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1 Dane ogdlne

Niniejsze opracowanie obejmuje analize hydrologiczno — hydrauliczng wraz z wyznaczeniem
minimalnych swiatet obiektéw inzynierskich oraz pojemnosci zbiornikdw na potrzeby opracowania
programu funkcjonalno — uzytkowego dla zdania: ,Budowa wezta drogowego Alei Wojska Polskiego

|II

DK-1 wraz z nowym przebiegiem DK-46 w Czestochowie dla WARIANTU

1.1 Podstawa formalno - prawna

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie zlecenia otrzymanego od ,MERITUM PROJEKT”,
z siedzibg w Katowicach jako Zamawiajgcym dla Pani Barbary Kregiel prowadzacej dziatalnos¢
gospodarczg pod nazwg ,HydroHydra”, z siedzibg w Katowicach oraz ustaleniami miedzy

Zamawiajgcym a Wykonawca wyniktymi w trakcie prac nad niniejszg analiza.

1.2 Celizakres opracowania

Zgodnie z ustaleniami miedzy Wykonawcg a Zamawiajgcym celem opracowania jest wykonanie:

e Obliczen obiektéw mostowych, w tym obliczen hydrologicznych ciekdw nieobserwowanych
metodami empirycznymi oraz przeliczenia wielkosci przeptywéw rzeki Warty w miejscu
projektowanego mostu - dane hydrologiczne dla rzeki Warty zostang pobrane z Raportu ISOK.

e Obliczen minimalnych Swiatet obiektdow mostowych z uwzglednieniem zapiséw
Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie.

e Obliczen koncepcyjnych pojemnosci zbiornikdw zgodnie z metodykg ATV-A117.

e  Obliczen wptywu zrzutu wéd z wylotéw na poziom zwierciadta wody w odbiornikach



1.3 Dane zrédtowe

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie.

Dz.U. 2015 poz. 469 Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie ogfoszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo wodne

KONCEPCJA PROGRAMOWO — FUNKCJONALNA cze$¢ ogdlna ,,Budowa wezta drogowego Alei
Wojska Polskiego DK - 1 wraz z nowym przebiegiem DK - 46 w Czestochowie”

,Pisma, uzgodnienia branzowe, warunki” - KONCEPCJA PROGRAMOWO — FUNKCJONALNA
,Budowa wezta drogowego Alei Wojska Polskiego DK - 1 wraz z nowym przebiegiem DK - 46 w
Czestochowie”

,Zalecenie projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drogowych konstrukcji
oporowych”, wykonane na zlecenie GDDKIiA, Warszawa 2009 dostepne 25.09.2015 na:
https://www.gddkia.gov.pl/userfiles/articles/a/analiza-metod-poprawy-stanu-
odwo_1//documents/zeszyt-4.pdf

Edel R. ,Odwodnienie drég”

Dotega J. Rogala, R., ,Materiaty pomocnicze do obliczen z hydrologii”, Wroctaw 1973 r.
Kotowski A. ,,Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien”, Warszawa 2011 r.
Byczkowski, A. ,Hydrologiczne podstawy projektéw wodnomelioracyjnych/ przeptywy
charakterystyczne” Painstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa 1979

Byczkowski, A. ,HYDROLOGIA Tom |I” Wydanie Il poprawione i uzupetnione, Wydawnictwo
SGGW, Warszawa 1999 r.

Ciepielowski A., Dgbkowski Sz. L. ,Metody obliczen przeptywdw maksymalnych w matych
zlewniach rzecznych (z przyktadami)”

Adamczyk, B., Biesiacki, A., Borowiec, S., Brzozowski, W., Chalecki, J., Ciesla, W., i inni. Polska
Mapa Gleb. Wydawnictwo Geologiczne, 1972

Stachy, J. Atlas Hydrologiczny Polski. Warszawa: Wydawnictwo Geologiczne, 1986r.

Rastrowa Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski opracowana przez Zaktad Hydrografii i
Morfologii Koryt Rzecznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Warszawie.

Dostepna na: http://www.kzgw.gov.pl/pl/Rastrowa-Mapa-Podzialu-Hydrograficznego-
Polski.html
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2 Charakterystyka terenu

Ponizej opisano elementy obszaru inwestycji majce znaczenie w obliczeniach wykonywanych w

dalszej czesci opracowania.

2.1 Hydrografia

Gtéwnym ciekiem w przedmiotowym obszarze jest rzeka Warta. Warta jest ciekiem Il rzedu i jest
gtéwnym doptywem Odry. Rzeka bierze swéj poczatek na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej ze
zrédet w Kromotowie (dzielnica Zawiercia) na wysokos$ci 384 m n.p.m. i ptynie na pétnoc w kierunku
Czestochowy. Administratorem rzeki w obszarze inwestycji jest Regionalny Zarzagd Gospodarki Wodnej
w Poznaniu, natomiast waty rzeki znajduja sie w ewidencji Slaskiego Zarzadu Melioracji i Urzadzen
Wodnych w Katowicach, Oddziat Czestochowa (zgodnie z pismami NZS-T.433.04.2017 RZGW Poznan
oraz 0CZ/6211/C/70/DKP-2195/2220/DKW-1447/17 SZMiUW).

Olsztyn

Poczesha

DOM_EP‘?‘E’ 22 Py

Rysunek 1 Obszar w sasiedztwie inwestycji na tle Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski 2010 (zrédfo: http:/geoportal.kzgw.gov.pl/imap/)
Identyfikator hydrograficzny rzeki Warta to 18. Przedmiotowa inwestycja lezy w obszarze

Jednolitej Czesci Wod Powierzchniowych o kodzie RW60001918133 Warta od Zbiornika Poraj do Cieku

spod Rudnik (zrddto: http://geoportal.kzgw.gov.pl/imap/).
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Rysunek 2 Obszar w sasiedztwie inwestycji na tle podziatu JCWP (zrédlo: http://geoportal.kzgw.gov.pl/imap/)
Zgodnie z pismem 0CZ/6211/C/70/DKP-2195/2220/DKW-1447/17 Slaskiego Zarzadu

Melioracji i Urzadzen Wodnych w sgsiedztwie projektowanej drogi wystepujg rowy melioracji
szczegdtowej kolidujgce z obszarem inwestycji:

e R-Awkm0+520

e R-A;wkm 0+240

e R-A-6
e R-A-7

Oraz pozostate:

e R-A-2

e RA4

e R-A-5

e R-A6 |

e R-A-7 g/

i Pl T C ; i W FET ) il PR

Rysunek 3 Polozenie rowéw melioracji szczegétowych nalezacych do SZMiUW (zrédfo: pismo 0CZ/6211/C/70/DKP-
2195/2220/DKW-1447/17)

Rowy taczg sie ze sobg w sposéb zgodny z ilustracja.

Ciekami objetymi niniejszym opracowaniem sg rowy, ktére przecina¢ bedzie projektowany
przebieg drogi, na ktdrych projektuje sie przepusty — row bez nazwy doptywajacy z zachodu oraz row
R-A. Row R-A3 przechodzi pod obiektem — wiaduktem drogowym, ktéry projektowany jest wg

odrebnego opracowania.
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2.2 Zagospodarowanie terenu

Zgodnie z informacjami z czesci ogdlnej Koncepcji Wariant 1 obejmujacy teren przewidziany pod

przedmiotowg zabudowe znajduje sie w istniejgcym korytarzu drogi krajowej nr 1 oraz w rejonie

planowanego przebiegu drogi krajowej nr 46 okreslonego w Studium uwarunkowan i kierunkow

zagospodarowania przestrzennego miasta Czestochowy. Teren przewidziany pod przedmiotowg

inwestycje w wariancie 1 przebiega w korytarzu istniejgcym DK 1, ktory posiada obustronng zabudowe

mieszkalno-ustugowg. Natomiast korytarz wyznaczony pod nowy przebieg DK 46 przebiega w

wiekszosci wzdtuz zabudowy usytuowanej po pétnocnej stronie ul. Kolejowej oraz przez grunty lesne

zlokalizowane w koncowym odcinku nowego przebiegu DK 46 w rejonie wtgczenia ul. Bugajskiej do DK

46.

Zakres wariantu 1 obejmuje wykonanie koncepcji:

przebudowy drogi krajowej nr 1

przebudowy i budowy drogi krajowej nr 46

budowy wezta drogowego na skrzyzowaniu DK 1 i DK 46

przebudowy skrzyzowania DK 1 z ul. Dtugg i ul. Bugajska

przebudowy skrzyzowania DK 1 z ul. Kolejowa

budowy tgcznika potudniowego DK 46 z ul. Kolejowa

budowy drég dojazdowych obstugujgcych teren przylegty do planowanej inwestycji
budowy placéw do zawracania w miejscu zamkniecia istniejgcego przejazdu drogowego
na przecieciu ul. Bugajskiej z linig kolejowg nr 1 relacji Czestochowa — Katowice oraz na
zakonczeniu przebiegu ul. Warzywnej i ul. Kolejowej

budowy zatoki dla punktu wazenia pojazdéw oraz kontroli ruchu drogowego,

budowy chodnikéw, sciezek rowerowych, zatok autobusowych oraz petli autobusowej

celem poprawy bezpieczenstwa i skomunikowania przylegtych terenéw.
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Rysunek 4 Aktualne zagospodarowanie obszaru inwestycji wg CLC2012 na tle OpenStreetMap (legenda oznaczen:
http://clc.gios.gov.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=41&Itemid=310)

Ponizej w postaci tabelarycznej zestawiono informacje o klasie poszczegélnych drég.

Tabela 1 Klasy projektowanych drég

Projektowana droga DK -1 DK -46 tacznik potudniowy Drogi dojazdowe
Klasa drogi GP G D D
2.3 Gleby

W obszarze przedmiotowej inwestycji dominujg gleby o numerze 36b — gleby wytworzone z
piaskéw wodnolodowcowych stabogliniastych i gliniastych oraz nr 9 —mady rzeczne pytowe, gliniaste
i ilaste, w dolinie Warty. Poza nimi wystepujg rowniez gleby wytworzone z piaskéw naglinowych i glin

zwatowych lekkich — nr 37 (Zrédto: mapa gleb Wydawnictwo Geologiczne, 1972).
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2.4 Zagrozenie powodziowe

Rysunek 5 Mapa zagrozenia powodziowego wraz z gtebokoscia wody — prawdopodobieristwo powodzi 1% (zrédio arkusz M34039Ch3 http://mapy.isok.gov.pl/imap/)



v ¥ 252574
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#

Rysunek 6 Mapa zagrozenia powodziowego wraz z gtebokoscig wody — prawdopodobienstwo powodzi 0,2% (zrédfo arkusz M34039Cb3 http://mapy.isok.gov.pl/imap/)




Zgodnie z danymi zawartymi na mapach

Informatycznego Systemu Ostony Kraju oraz w
otrzymanych mapach sytuacyjnych i uzgodnieniach,
rzeka Warta w obrebie inwestycji jest obustronnie
obwatowana, a rzedna korony watéw znajduje sie na
wysokosci okoto 252.80 n.p.m., natomiast zwierciadto
wody o prawdopodobieristwie wystgpienia 1% ksztattuje
sie narzednej 252.60 m n.p.m., dla prawdopodobieristwa
0.2% - okoto 252.80 m n.p.m. W sgsiedztwie inwestycji
prawdopodobienistwie 0.2 %

przy zagrozeniu o

wystepujag miejsca przelania sie wod przez wat

powodziowy.
Z uwagi na powyzsze, w przypadku inwestycji
konieczne bedzie uzyskania decyzji zwalniajgcej z

zakazéw okreslonych w art. 88l i 88n ust. Prawo Wodne.

Obszary  szczegdlnego  zagrozenia  powodzig

definiuje art. 9 ust. 1 pkt 6¢) ustawy Prawo wodne

Art. 9 ust 1 pkt 6¢) ustawy Prawo wodne

llekro¢ w ustawie jest mowa o obszarach szczegdlnego

zagrozenia powodzig — rozumie sie przez to:

OBJASNIENIA ZNAKOW

72,56
A\v4 maksymalna rzedna zwierciadta wody

75,15
@ ' “rzedna korony walu przeciwpowodziowego

e 50

[ ]

kilometr rzeki

obszar zagrozenia powodziowego

gtebokose wody w [m]

.....

] o}

h=0,5

05<h=20
20<h=40

h=>40

sieé rzeczna

wody powierzchniowe
wal przeciwpowodziowy

miejsca przelania sig wod w szczegdlnosci
przez walk przeciwpowodziowy

granica gminy
granica powiatu
granica wojewodztwa

granica panstwa

Rysunek 7 Objasnienia znakéw dla map zagrozenia powodziowego

a) obszary, na ktérych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest Srednie i wynosi raz na 100 lat,

b) obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest wysokie i wynosi raz na 10 lat,

c) obszary, miedzy linig brzegu a watem przeciwpowodziowym lub naturalnym wysokim brzegiem, w

ktéry wbudowano trase watu przeciwpowodziowego, a takze wyspy i przymuliska, o ktérych mowa w

art. 18, stanowigce dziatki ewidencyjne,

d) pas techniczny w rozumieniu art. 36 ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich

Rzeczpospolitej Polskiej i administracji morskiej;

Na obszarach szczegdlnego zagrozenia powodzig obowigzujg ograniczenia w zagospodarowaniu

przestrzennym. Zakazy wykonywania prac utrudniajgcych ochrone przed powodzig okresla art. 88|

ustawy Prawo wodne.



Art. 88l ust 1 ustawy Prawo wodne

Na obszarze szczegdlnego zagrozenia powodzig zabrania sie wykonywania robét oraz czynnosci

utrudniajgcych ochrone przed powodzig lub zwiekszajgcych zagrozenie powodziowe, w tym:

e wykonywania urzadzen wodnych oraz budowy innych obiektéw budowlanych,

e sadzenia drzew lub krzewdw, z wyjatkiem plantacji wiklinowych na potrzeby regulacji wéd
oraz roslinnosci stanowigcej element zabudowy biologicznej dolin rzecznych lub stuzgcej
do wzmacniania brzegéw, obwatowan lub odsypisk, zmiany uksztattowania terenu,

e skfadowania materiatdw oraz wykonywania innych robét, z wyjatkiem robét zwigzanych
z regulacja lub utrzymywaniem waéd oraz brzegu morskiego, a takze utrzymywaniem lub
odbudowg, rozbudowg lub przebudowg watéw przeciwpowodziowych wraz z obiektami

zwigzanymi z nimi funkcjonalnie.

Jezeli nie utrudni to ochrony przed powodzig, dyrektor Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
moze, w drodze decyzji, zwolni¢ od powyzszych zakazéw. Decyzje zwalniajgcy z zakazéw okreslonych

w art. 88l wydaje sie na wniosek.
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3 Obliczenia hydrologiczne

W zakres opracowania wchodzg zaréwno przeliczenia hydrologiczne dla rzeki, na ktorej
prowadzony jest monitoring hydrologiczny — Warta jak i obliczenia dla rowdw, na ktérych nie prowadzi

sie monitoringu.

3.1 Metodyka obliczen

Ponizej przedstawiono metodyke jaka przyjeto przy wykonywaniu obliczen hydrologicznych.

3.1.1 Przeptywy maksymalne rzeki Warty

Zgodnie z opracowaniem Byczkowski Andrzej - Hydrologia tom Il - wyd Il — SGGW, w praktyce
inzynierskiej potrzebna jest znajomos$¢ przeptywdw w profilu planowanej inwestycji. W zaleznosci od
tego, jaka jest réznica zlewni zamknietej badanym profilem i powierzchni zlewni najblizej potozonego
wodowskazu, wyrdznia sie przenoszenie przeptywéw metodg interpolacji, ekstrapolacji lub
empiryczng, zgodnie z ponizszg tabela.

Tabela 2 Zasady przenoszenia przeptywow maksymalnych z profili - analogéw do profili badanych

Lp. | Réznica  powierzchni zlewni w  profilu | Metoda obliczer Liczba profili =
wodowskazowym i badanym AA km? analogéw

1 <0.05 Ay bez zmian 1

2 0.05A,-0.5A, interpolacji >2

3 0.05A,-0.5A, ekstrapolacji 1

4 >0.5 Ay empiryczna -

A, — powierzchnia zlewni do wodowskazu

Zgodnie z raportem z wykonania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego
Zatacznik 1 PROJEKT ISOK — RAPORT Z ZAKONCZENIA REALIZACII ZADANIA 1.3.2 - przygotowanie
danych hydrologicznych w zakresie niezbednym do modelowania hydraulicznego najblizej potozonymi
czynnymi wodowskazami s PORAJ i MSTOW.

Tabela 3 Przeptywy maksymalne z wielolecia dla wodowskazéw na Warcie

Wodowskaz | Km Powierzchnia | Q10% | Q1% Q0.2% | Okres SsQ Okres
biegu | zlewni[km2] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] \cllvyllczenlowy [m3/s] wyliczeniowy
rzeki ssQ
Mstow 717,3 | 989,1 60,6 105 141 1951-2010 6,41 1971-2010
Poraj 763,4 | 390,3 26,4 49,0 68,4 1959-2010 2,52 1978-2010

str. 17



Aals

Srocko

Potnoc Jackréw
Grabowka Viyczersy-Aniotow 7R6
Czastochdwka-
Parkitka
siniec -
Mi-owr
Czestochowa
Trzeck W eszcziw
T Zawoczie-Debie
irza =
Ostatni Grose~
AN\
Stradom \
Rakow)
Wr2osowiak \
108 3
Bl2szno =t
-
46
12DOW
pibow odrmked
Brzezny Nielkie
Brzeziny-Kolonia Wrzosowa
Stowik
Brzoziny Nowe
ki Kolejowe Skrajnica
< " Kow
Sobezyna Huea Stara A
y B
¥ - Nawa Wies
Futastera
Miynck )
Maczury )
lacury Poatotna Zawodze
Nierada Michatém
Vierada JchatON Baraky
. Kolonia'Pocz —na
Debowiec
Wana'y
Zawisna
\J’vlf“‘/
bysiec
Kamienicz
Polska
Paoraj
P e
Lavaca
Jasirzab PORA)
epaczhba Kolonia Klepaczka Podlesie Z “
Rudnik Wielki KoFremG \
701
1

Kioo

Cegielria

MSTOW

Slediec

Gasrenk

Malusy ¥

Kusieta

Przymitowice
Olsztyn
Przymitowice:

¥o

Biskupice

Choror

Zahnt

Przybynés

Rysunek 8 Lokalizacja wodowskazow na rzece Warta w stosunku do projektowanej inwestycji na tle OpenStreetMap

Zgodnie z mapami ISOK oraz informacjg otrzymang z Regionalnego Zarzadu Gospodarki

Wodnej projektowany most znajduje sie w km 740,33 rzeki Warty. Wyznaczona z map topograficznych

powierzchnia zlewni do przekroju obliczeniowego w miejscu przedmiotowego mostu wynosi 600 km?2,

Tabela 4 Wartosci powierzchni zlewni do przekrojéw wodowskazowych wraz z przeliczeniem procentowym w stosunku do przekroju badanego

Wodowskaz Km biegu Powierzchnia AA AA jaki % powierzchni A do przekroju, jaki %

rzeki zlewni [km?] km? Aw powierzchni do wodowskazu A0
Mstéw 717,3 989,1 389,1 | 39,3 %=0.39 60,66%=0.61
Poraj 763,4 390,3 209,7 | 53,7%=0.53 153,7%=1,54
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Ekstrapolacja moze by¢ prowadzona bez ryzyka popetnienia btedu wiekszego od 15% gdy spetniony

jest ponizszy warunek:

0.5A0<A<1.5A,

A — powierzchnia zlewni w profilu badanym [km?]

Ao — powierzchnia zlewni w profilu poréwnawczym [km?]

Zgodnie z powyzszym do obliczenia przeptywu w miejscu projektowanego mostu zastosowano metode

ekstrapolacji z wodowskazu Mstéw.

Przeptyw Q oblicza sie z nastepujgce] zaleznosci:

Q=0 (A%)

Qo — przeptyw w profilu poréwnawczym [m3/s]

n

n — wyktadnik potegowy zwany wskaznikiem stopnia redukcji maksymalnych odptywéw

jednostkowych.

Wyktadnik potegowy jest zréznicowany, zalezy od rodzaju przeliczanego przeptywu. Dla przeptywow

powodziowych przyjmuje sie wartos¢ n od 0.61 do 0.92. Dla przeptywdw $rednich n=1.
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3.1.2 Przeptywy maksymalne ciekdw nieobserwowanych

W przypadku gdy ciek jest ciekiem nieobserwowanym, tj. nie jest prowadzony na nim
monitoring hydrologiczny (nie posiada posterunku wodowskazowego Panstwowej Stuzby
Hydrologiczno-Meteorologicznej (PIHM) prowadzonej w Instytucie Meteorologii Gospodarki Wodnej
— Pannstwowym Instytucie Badawczym IMGW-PIB), wielkosci przeptywéw prawdopodobnych dla zlewni

do 50 km? obliczona sie metode empiryczng w oparciu o genetyczng formute opadowa Stachego i Fala.

Uzyte w obliczeniach wzory i formuty:

- Formuta opadowa dla obliczenia przeptywu Qmaxps:

3
Qmaxp:f'Fl'(P'Hl'A'5j'/1p[m /S]
gdzie:

f - bezwymiarowy wspotczynnik ksztattu fali,
F1 - maksymalny modut odptywu jednostkowego w (m 3 /s)/km?2,
o - wspotczynnik odptywu przeptywédw maksymalnych,
H 1 - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienistwie przewyzszenia 1%,
A - powierzchnia zlewni w km 2,
A, - kwantyl zmiennej dla zadanego prawdopodobienistwa p,
6, - wspdtczynnik redukcji jeziornej.
— Usredniony spadek cieku:

Iy =06" < [m/km]

Wg—W.
L+l

gdzie:
W . - wysokos$¢ dziatu wodnego w punkcie przeciecia sie z osig suchej doliny w m n.p.m.,
W 4 - wysokos$¢ przekroju zamykajgcego w m n.p.m.,
L+ | - dtugosc cieku gtéwnego i suchej doliny (do dziatu wodnego) w km.
— Hydromorfologiczna charakterystyka koryta cieku:

1000- (L +1)
m- Il:}]/_3 . Al/4 '(¢)‘ Hl)1/4 [-]

4 =

gdzie:

L+l - dtugos$¢ cieku wraz z suchg doling do dziatu wodnego w km,
m - wspotczynnik szorstkosci koryta cieku

I - usredniony spadek cieku w %o,

A - powierzchnia zlewni w km 2,

& - wspotczynnik odptywu przeptywdw maksymalnych,

H 1 - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 1% w mm.
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W przypadku zlewni o powierzchni mniejszych od 10 km? czas sptywu po stokach obliczany jest zaleznie
od hydromorfologicznej charakterystyki stokdw. Dla zlewni powyzej 10 km? warto$¢ ta jest

przyjmowana zaleznie od regionu.

— Hydromorfologiczna charakterystyka stokdéw:

(1000-1,)2
m, 1 (p-Hy)

¢ =
[-]

gdzie:

Is - $Srednia dtugos¢ stokéw w km,

m s - miara szorstkosci stokow

| s - $redni spadek stokédw w %o,

o - wspotczynnik odptywu przeptywédw maksymalnych,

H 1 - maksymalny opad dobowy o prawdopodobieristwie przewyzszenia p = 1% w mm.

— Srednia dtugos¢ stokdw:

- 1

ls = 18p [km]
p - gestosé sieci rzecznej w km/km 2.

— Sredni spadek stokéw:

AR k;
Iy =—

Ah - rdznica poziomdw dwdch sgsiednich warstwic w m,
Sk - suma dtugosci warstwic w zlewni w km,
A - powierzchnia zlewni w km 2.

— Gestos¢ sieci rzeczne;j:

DG
A

>(L+l) — suma dtugosci wszystkich ciekéw wraz z suchymi dolinami w km,
A - powierzchnia zlewni w km? .

— wspdtczynnik redukcji jeziornej

A - powierzchnia zlewni jeziora w km 2,

A - powierzchnia zlewni do przekroju obliczeniowego w km 2.

Uwzglednia sie tylko te jeziora, ktére powyzej przekroju obliczeniowego jako pierwsze znajdujg sie
na cieku gtéwnym i/lub jego doptywach oraz spetniajg warunek, ze powierzchnia jeziora A i

stanowi co najmniej 1% powierzchni jego zlewni (Ai > 0,01A Ji ).
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3.1.3 Metoda natezen statych do obliczen doptywu do zbiornikéw

Woda opadowa docierajgc do powierzchni gruntu, w zaleznosci od m.in. przepuszczalnosci

gruntu, sposobu zagospodarowania czesciowo infiltruje zasilajagc wody podziemne. Gdy wysokos$¢

opadu przekracza zdolnosci retencyjne zlewni, zaczyna tworzyc¢ sie sptyw powierzchniowy. Sptyw ze

zlewni wynikajacy z opaddéw deszczu zostat policzony metodg natezen statych wg nastepujacego

wzoru:

!
Q=¢-q-Fv []

gdzie :

@ — wspotczynnik opdznienia odptywu:

n — wyktadnik pierwiastka, przyjmowany:

n = 8, spadki wieksze i zlewnia bardziej zesrodkowana

n = 6, gdy spadek terenu i kanatéw warunkuje predkosci ok.1,2 m/s, a dtugos¢ zlewni jest 2x wieksza

niz jej szerokosc
n = 4, spadki mniejsze i zlewnie wydtuzone
F- powierzchnia zlewni [ha]

W -Wspoétczynnik sptywu powierzchniowego

Tabela 5 Przyktadowe warto$ci wspéfczynnika sptywu powierzchniowego wg GDDKIA

Rodzaj zabudowy lub powierzchni

Wielkos¢ wspoétczynnika sptywu
powierzchniowego

W
Rodzaj zabudowy
Zabudowa bardzo gesta, nawierzchnia z bruku 0,7-0,8
Zabudowa zwarta 0,5-0,7
Zabudowa luzna 0,3-0,5
Tereny niezabudowane 0,1-0,25
Parki i tereny zielone <0,15
Rodzaj powierzchni
Dachy (blacha, papa) 0,9-0,95
Nawierzchnie asfaltowe 0,85-0,9
Nawierzchnie kamienne, klinkierowe szczelne 0,75-0,85
Nawierzchnie jak wyzej, lecz bez zalanych spoin 0,4-0,5
Nawierzchnie ttuczniowe 0,25-0,6
Nawierzchnie zwirowe 0,15-0,3
Powierzchnie nieumocnione 0,1-0,2

g - jednostkowe (miarodajne) natezenie deszczu [l/s ha]
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Jednostkowe natezenie deszczu przyjete do obliczen,

obliczone zostato wzorem:

Aq l
9= 0667 [s-ha]
gdzie:
q - jednostkowe (miarodajne) natezenie

deszczu [l/s ha]

t - czas trwania deszczu [min]

H - wysokos¢ opadu normalnego [mm]
Rysunek 9 Opad normalny [mm] w Polsce w latach 1971 - 2000

A, — parametr zalezny od czestotliwosci pojawienia
sie deszczu miarodajnego oraz opadu normalnegol-]

Tabela 6 Przykfadowe wartosci parametru Aq wg opracowania GDDKIA

Prawdopodobienstwo Wartos¢ parametru Aq przy wskazniku opadu normalnego Pn [mm)]
PEIETTENIE S Do 800 Do 1000 Do 1200 Do 1500
deszczu miarodajnego p
[%]
5 1276 1290 1300 1378
10 1013 1083 1134 1202
20 804 920 980 1025
50 592 720 750 796
100 470 572 593 627
C - czesto$¢ wystgpienia deszczu o natezeniu q [lata]
Tabela 7 Zalecane wg Rozporzadzenia czestosci deszczu obliczeniowego
Klasa drogi Czestosc deszczu obliczeniowego C [1 raz na C lat]
A'S 1nal0
GP 1na5
G,Z 1na2
L, D 1nal
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3.2 Parametry przyjete do obliczen

3.2.1 Rzeka Warta
Do obliczenia przeptywu w miejscu projektowanego mostu zastosowano metode ekstrapolacji z
wodowskazu Mstow.

Tabela 8 Wielkosci przepfywéw dla wodowskazu Mstow
Wodowskaz | Powierzchnia | Q10% | Q1% Q0.2% | SSQ

zlewni [km2] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s] [m3/s]

Mstéw 989,1 60,6 105 141 6,41

Na podstawie powyzszego przyjeto, postugujgc sie metodg interpolacji, iz przeptyw miarodajny dla
drogi klasy G — DK-46 o prawdopodobienstwie 0.5% wynosi

Qos%=127,5 [m3/s].

W celu obliczenia przeptywu w przekroju mostowym przyjeto:

n=0.69 dla Karpat i wyzyn dla przeptywdéw maksymalnych

n =1 dla przeptywu sredniego

Na etapie projektu zaleca sie zakupi¢ dane dotyczace przeptywdw miarodajnych prawdopodobnych w

przekroju mostowym z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.

3.2.2 Ciekiirowy

Makroregion: Wyzyny \ : j ol
Region: 3¢ v e f

Rysunek 10 Zlewnia rowu bez nazwy do
przekroju obliczeniowego przyjetego do
obliczen na tle OSM
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Rysunek 11 Zlewnia rowu R-A do przekroju obliczeniowego przyjetego do obliczen na tle OSM

Tabela 9 Parametry przyjete do obliczen przeplywéw prawdopodobnych dla ciekéw i rowéw

Réw bez nazwy R-A
Powierzchnia zlewni (na podstawie mapy topograficznej 1:10000) A= 0,4 3,67 km?
Dtugos¢ cieku gtownego L= 0,9 2,9 km
Dtugos¢ suchej doliny I= 0,53 0,79 km
Wysokos$¢ przekroju suchej doliny W= 302,5 298,0 mn.p.m.
Wozniesienie w przekroju obliczeniowym Wq= 254,0 252,0 mn.p.m.
Miara szorstkosci koryta cieku m= 9
Maksymalny opad dobowy z mapy Hi= 100 mm
Wsp6étczynnik odptywu z mapy p= 0,35
Spadek cieku I= 34,09 12,56 m/km
Usredniony spadek cieku = 20,46 7,54 m/km
Hydromorfologiczna charakterystyka koryta rzeki = 29,91 61,62
Wsp6étczynnik redukcji jeziornej 6= 1,0
Maksymalny modut odptywu jednostkowego Fi= 0,088 0,035
Dtugos¢ wszystkich ciekdw wraz z ich suchymi dolinami S(L+]) = 1,49 3,89 km
Gestosé sieci rzecznej p= 3,73 1,06 km-?
Srednia dtugosé¢ stokéw = 0,15 0,52 km
Rdznica poziomdw dwdch sgsiednich warstwic Ah= 15 m
Suma dtugosci warstwic w zlewni Jk= 1,58 7,69 km
Sredni spadek stokéw I= 59,46 31,41 m/km
Miara szorstkosci stokow (srednia wazona) ms= 0,25 0,23
Hydromorfologiczna charakterystyka stokow = 2,97 7,17
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3.2.3 Zbiorniki

Przewiduje sie wykonanie trzech zbiornikdw retencyjno — infiltracyjnych w nastepujgcych lokalizacjach

Tabela 10 Zestawienie planowanych zbiornikow

Zbiornik Droga Km drogi Strona drogi
ZR1 0+880 L
ZR2 DK46 1+900 P
ZR3 1+900 L

Zbiorniki bedg przejmowaty sptyw wdd z powierzchni drogi oraz terendw zielonych.

Przyjeto wspdtczynniki sptywu powierzchniowego:

Dla powierzchni drogi W=0,9

Dla powierzchni zielonej W=0,1

Opad normalny w sasiedztwie inwestycji H=620 mm

Czas trwania deszczu — 15 min

Powierzchnie drogi wyznaczono zgodnie z kierunkami sptywu wdd za pomocg rowdéw drogowych,

oznaczonych na planie sytuacyjnym, powierzchnie zielong — zgodnie z przebiegiem warstwic na mapie

topograficznej oraz uktadem rowdw i ciekow.

Tabela 11 Zestawienie powierzchni zlewni cigzacych do planowanych zbiornikow

Zbiornik Km drogi Strona drogi AR SR Pc.)wierzchnia
[ha] zielona [ha]
ZR1 0+880 L 1,65 1.5
ZR2 1+900 P 0,6 26.1
ZR3 14900 0,7 22
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3.3 Wyniki obliczen

3.3.1 Rzeka Warta

Przeptyw miarodajny dla drogi klasy G:

Qos9% = 127:5(
Przeptyw $redni

SSQ = 6,41 (ﬂ

989,1

600
989,1

)1=3,89 m3/s

3.3.2 Ciekiirowy

0,69
) =903 m¥/s

Tabela 12 Wyniki obliczen przeptywéw prawdopodobnych dla ciekéw i rowéw

Prawdopodobienstwo/ | Row bez
R-A
ciek nazwy
Przeptywy maksymalne o okreslonym p-e pojawienia sie p% Ap Qg [M3/s]
0,5 1,1 0,81 3,00
1 1 0,73 2,73
2 0,894 0,66 2,44
20 0,515 0,38 1,41
50 0,341 0,25 0,93
3.3.3 Zbiorniki
Jednostkowe natezenie deszczu:
g=97.2 I/s ha
Tabela 13 Zestawienie wielko$ci splywu do zbiornikéw
p Wspotczynnik
sredni o |:’c')ini(\alnia Przeptyw Q
Zbiornik Km drogi Strona drogi wspotczynnik 3 p3VW
sptywu [m?/s]
sptywu W
®
ZR1 0+880 L 0,52 0,826 0,13
ZR2 14900 P 0,12 0,578 0,18
ZR3 14900 L 0,29 0,837 0,07
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4 Obliczenia hydrauliczne

Obliczenia hydrauliczne dla mostu przeprowadzono w jednowymiarowym modelu hydraulicznym
HEC-RAS stworzonym przez U.S. Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center, obliczenia

dla przepustéw wykonano w programie Hydraflow Express.

4.1 Metodyka obliczehn w HEC-RAS

HEC-RAS jest jednowymiarowym modelem hydraulicznym powszechnie uzywanym w Stanach
Zjednoczonych oraz Europie jako jedno z narzedzi do analizy przeptywdéw w ciekach naturalnych i
sztucznych kanatach otwartych oraz na terenach zalewowych. Umozliwia on odwzorowanie obiektéw
inzynieryjnych w ukfadzie sieci rzecznych oraz parametrow przeptywu zachodzacych w ich obrebie.
Pozwala obliczy¢ profile zwierciadta wody przeptywu wolnozmiennego w warunkach ruchu

spokojnego i rwacego.

4.1.1 Wyznaczenie rzednych zwierciadta wody w programie
Rzedne zwierciadta wody wyznaczane sg pomiedzy poszczegélnymi przekrojami w oparciu

o réwnanie Bernoulliego (rownanie zachowania energii).

av? avi
Zl+H1+E=Zz+H2+Z+he

gdzie:
Z —rzedna dna koryta [m],
H — napetnienie w korycie [m],
o — wspotczynnik de Saint-Venanta [-],
v —$rednia predkos¢ w przekroju koryta [m/s],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

he — wysoko$¢ strat energii mechanicznej [m].

av?  avi

he=S8-L+C 20 29

gdzie:
L — $rednia wazona odlegto$¢ miedzy przekrojami
§f — spadek tarcia pomiedzy dwoma przekrojami

C - wspétczynnik kontrakeji lub dyfuzji w zaleznosci od ksztattu strumienia w planie
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L= LLy_5-Qp+LGy_5 - Qg+LPi_5 - Qp
QL+Qs1+0Qp
gdzie:

LLy_5, LGy_, LP;_;-odlegtosci pomigdzy kolejnymi przekrojami liczone wzdtuz lewej tarasy,

koryta gtéwnego i prawej tarasy,

Q,+0Q;+0Qp - $rednie wartosci przeptywdw w przekroju dla lewej tarasy, koryta gtéwnego i

prawej tarasy.

o @)
L N
ﬂlz e Linia eng, fe

o —~Tloewi

EWiorn:
= ety o =

H, 29
T \_L””' dng H

Zy T
Zy

Poziom poréwnawczy

Rysunek 12 Schemat obliczen w programie HEC-RAS
Do poczatkowego potozenia zwierciadta wody niezbedne jest okreslenie warunkéw brzegowych

w koncowych przekrojach systemu rzecznego —w dolnym dla przeptywdw spokojnych i w gérnym dla
przeptywdw rwacych. W tym przypadku jako warunek brzegowy wykorzystano gteboko$é normalng
(normal depth) — obliczang na podstawie spadku linii energii. W zastepstwie mozna podaé sredni
spadek linii dna dolnego odcinka profilu (dla przeptywu spokojnego) lub gérnego (dla przeptywu
rwacego). Na podstawie spadku linii energii (lub dna) zostanie przy pomocy réwnania Manning’a

wyznaczona gtebokos¢ normalna dla wszystkich zadanych przeptywodw.

Straty energii w modelu okreslono na podstawie trzech wspotczynnikdw. Pierwszym parametrem
strat jest wspdtczynnik Manninga n okreslajgcy szorstkos¢ terendw zalewowych. koryta oraz obiektéw
znajdujacych sie w jego obrebie. Wartosci wspdtczynnika przyjeto z tabel Ven Te Chow z [1959]. Drugim
parametrem jest wspodtczynnik kontrakcji i ekspansji strumienia do oszacowania strat w odcinkach
przejSciowych mostu z korytem. Kolejnymi parametrem sg wspodtczynniki okreslajagce straty w
przekrojach mostowych i w przepustach. potrzebne do oszacowania strat zwigzanych z przeptywem

przez przelewy zwigzanych z filarami wytworzeniem sie przeptywu cisnieniowego na wlocie i wylocie.
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Na sume strat powodowanych przez konstrukcje mostowgq sktadajg sie:

e straty powstate tuz ponizej przekroju mostowego, gdzie nastepuje rozszerzenie sie
strumienia,

e straty powstate powyzej przekroju mostowego, gdzie zwykle dochodzi do zwezenia
strumienia,

e straty powstate wewnatrz konstrukcji mostu

4.1.2 Obliczanie przeptywu

Obliczenie objetosci przeptywu dla danego przekroju wymaga podziatu na obszary dla ktérych
przyjmuje sie staty rozktad predkosci. Za podstawe podziatu przyjmuje sie miejsca gdzie nastepuje
zmiana wspotczynnika szorstkosci n. Najczesciej przyjmuje sie jednolity wspdtczynnik dla trzech
obszaréw: koryta oraz teras zalewowych lewej i prawej. Dla kazdego z podobszaréw wydatek liczony

jest wg formuty Manninga:

Q=K-S?

Gdzie: K- modut przeptywu,
Ss— spadek linii energii,
n —wspodtczynnik szorstkosci koryta wg Manning’a,
A — pole powierzchni przeptywu,

R — promien hydrauliczny podobszaru

M ] MNch Na

»

Ach Pch

CLLE R LR CLLLLE L LT
LELLELELE R DLEE UL

Kioe = K1 + K2 Keeh = K3

Kch

Rysunek 13 Schemat obliczania przeptywu w programie HEC-RAS
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4.1.3 Obliczenie wysokosci energii
Z uwagi na jednowymiarowy charakter modelu obliczana jest jedna warto$¢ wysokosci energii w
przekroju jako srednia wazona wzgledem wielkosci przeptywu dla trzech obszaréw przekroju

poprzecznego — koryta gtéwnego oraz lewej i prawej terasy zalewowe;j.

V12 (24 FL I’r 2
- 2
2g 2g

2g

Rysunek 14 Sposdb obliczenia energii strumienia (V1, V2 - $rednie predkosci w obszarach 1i 2)

4.1.4 Obliczenia strat zwigzanych z tarciem

Straty zwigzane z tarciem okreslone sg jako iloczyn spadku linii energii, wyniktego tarcia, S¢i dtugosci
odcinka rzeki L (warto$¢ srednia wazona wzgledem wielkosSci przeptywu prowadzonego przez czesci

przekroju).

Spadek tarciowy moze by¢ obliczony, dla danego przekroju, wg nastepujacego réwnania Manning’a:

2
5= (&)

W modelu HEC-RAS istnieje mozliwos$¢ wyboru sposobu obliczania usrednionego spadku linii energii.

W niniejszej symulacji przyjeto domysina opcje obliczania za pomocg réwnania sredniego modutu

przeptywu:

5, = <Q1 + Qz)2

~\Kk, + K,

4.1.5 Woyznaczanie gtebokosci krytycznej
Gtebokos¢ krytyczna jest obliczana dla przekroju, w ktdrym spetniony jest przynajmniej jeden z
nastepujgcych warunkow:

1. uzytkownik zazadat jej obliczenia,

2. przyjety zostat rwacy rodzaj ruchu,

3. obliczenia przeprowadzane s3 dla przekroju skrajnego (korncowego) — w tym przypadku

obliczona warto$¢ gtebokosci krytycznej stuzy do sprawdzenia, czy warunek brzegowy dla

przekroju okreslony zostat wiasciwie, tj. czy mozliwy jest przy wybranym rodzaju ruchu dla
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koryta, z wartosci liczby Froude’a wynika koniecznos$¢ sprawdzenia rodzaju ruchu
zwigzanego z wyznaczong gtebokoscig,
4. program nie moégt zbilansowaé réwnania energii, w granicach okreslonych wartoscig
tolerancji, przed osiggnieciem maksymalnej liczby iteracji.
Gtebokos¢ krytyczna jest to gtebokos$é, dla ktérej catkowita wysoko$¢ energii strumienia jest
minimalna. Jest ona wyznaczana poprzez zastosowanie procedury iteracyjnej, obliczajgcej wysokosé
energii dla kolejnych zwierciadet wody, az do osiggniecia jej wartosci minimalne;j.

av?
H=WS+—
29
Gdzie:

WS — wysokosé zwierciadta wody,

av?
— — wysoko$¢ predkosci.
29

4.1.6 Zasada ilosci ruchu

Opisane wczesniej réwnanie energii jest wykorzystywane w modelu dla przeptywéw wolnozmiennych.
W przypadku wystgpienia przeptywow szybkozmiennych (budowle typu mosty i przepusty, przelewy,
znaczny spadek, odskok hydrauliczny, rozdziat i potgczenie strumieni) model HEC-RAS stosuje rdwnania
empiryczne lub zasade ilosci ruchu. Okresla jg rownanie ogdlne okreslajgce zmiane ilosci ruchu masy

cieczy zamknietej przekrojami w czasie:
Py=Pi+ W,y —F=0Q p-Avy

Gdzie:

P, P, — parcie hydrostatyczne w przekrojach 1i 2,

W, — sktadowa w kierunku x ciezaru cieczy pomiedzy przekrojami,

F¢— sita tarcia na powierzchni styku cieczy z powierzchnig koryta,

Q — natezenie przeptywu w korycie,

p— gestosc cieczy,

Avy —réznica x-owe] sktadowej predkosci w przekrojach 1 2,
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Rysunek 15 Zastosowanie rownania pedu

Ostateczna postaé rownania wyglada nastepujaco:

A+ 4 A +A4y QB
LSy ===

—
+ 4,7, +
94, 212 2

Gdzie:
B — wspdtczynnik nieréwnomiernego rozktadu predkosci w korytach niepryzmatycznych,

Y;, Y, — gtebokos¢ w przekroju mierzona od zwierciadta do poziomu srodka ciezkosci pola

prowadzgcego przeptyw,
S, —spadek koryta,
Ss— spadek tarcia,

4.1.7 Ograniczenia modelu ruchu ustalonego

W niniejszych obliczeniach uzyto modelu ruchu ustalonego o nastepujacych ograniczeniach:

1. Przeptyw jest stacjonarny

2. Przeptyw jest wolnozmienny (Poza budowlami, takimi jak: mosty, przepusty i jazy. W takich
miejscach, gdzie przeptyw przyjmuje lokalnie charakter szybkozmienny, wykorzystane
zostaje réwnanie zachowania pedu lub inne formuty empiryczne)

3. Przeptyw jest jednowymiarowy (oznacza to, ze nie sg uwzgledniane sktadowe wektora
predkosci przeptywu w kierunkach innych, niz gtéwny kierunek przeptywu)

4. Spadki koryta sg niewielkie, tzn. nie przekraczajg wielkosci 1:10.

Przyjmuje sie, ze przeptyw jest stacjonarny, poniewaz w rdwnaniu energii nie sg uwzglednione zadne

cztony zalezne od czasu. Przyjmuje sie, ze przeptyw jest wolnozmienny, poniewaz réwnanie energii
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opiera sie na zatozeniu, ze w kazdym przekroju panuje hydrostatyczny rozktad cisnienia. W miejscach,
gdzie przeptyw zmienia swdj charakter na szybkozmienny, do obliczer wykorzystane zostaje rownanie
zachowania pedu lub inne formuty empiryczne. Przyjmuje sie, ze przeptyw jest jednowymiarowy,
poniewaz réwnanie obliczajgce gtebokos$é krytyczng zaktada, ze we wszystkich punktach przekroju

poprzecznego wysokos$é energii strumienia jest taka sama.

Zatozenie o niewielkich spadkach koryta wynika z tego, ze wysokosci ciSnienia Y w rdwnaniu energii

reprezentowane sg przez gtebokosci mierzone w pionie.

4.1.8 Modelowanie mostow

Procedura obliczenia mostéw wymaga zdefiniowania czterech charakterystycznych przekrojow
poprzecznych, ktére postuzg do obliczenia strat energii spowodowanych przez konstrukcje.
Dodatkowo program tworzy na uzytek obliczen hydraulicznych dwa dodatkowe przekroje wewnatrz
samej konstrukcji. Rozmieszczenie poszczegdlnych przekrojow (1, 2, 3, 4) w planie przedstawione

zostato na rysunku ponizej.

4,
Topowy zasieg s
praepiywe
P
- /
s
/
B / \
rd Odcinek rozwiniecia \
L, P preepharn AN
4 S
7 A %
F; Widedlizowany svies Y E
7 pragplywu jednowpmiarowegn ER A B
/7 LYY
. TNy
b7 AN
i \X
k20 (D)

Rysunek 16 Rozmieszczenie przekrojéw przy obiekcie mostowym

Przekrdj 1 umieszczony zosta¢ powinien wystarczajgco daleko ponizej konstrukcji, gdzie nie ma juz ona
wplywu na charakter przeptywu (gdzie przeptyw jest w petni rozwiniety).
Przekréj 2 umieszczony winien by¢ w niewielkiej odlegtosci ponizej konstrukcji mostu (zwykle w stopie

skarpy przyczotka). Reprezentuje on czynng czesé przekroju, tuz za przejsciem strumienia przez most.

Przekrdj 3 analogicznie do 2 — powyzej konstrukcji mostu. Dystans pomiedzy mostem a przekrojem,
powinien odpowiadaé odcinkowi, na ktdrym zachodzi nagte przyspieszenie i zwezenie strumienia do
rozmiaréw odpowiadajgcym S$wiattu mostu. W przypadkach obliczania przeptywow niskich badz
cisnieniowych, przekroje 2 i 3 prowadzg przeptyw jedynie czeSciowo. Aby uwzglednic ten fakt nalezy

zdefiniowac na nich pola jatowego przeptywu.
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Przekrdj 4 jest gornym przekrojem w ktorym strugi sg jeszcze w przyblizeniu réwnolegte, a przeptyw
odbywa sie catg czescig przekroju.

Geometria przekroju mostowego jest kombinacjg przekrojéw granicznych (2 i 3) oraz geometrii
konstrukcji samego mostu. Sktadajg sie na nig : konstrukcja nosna mostu oraz umieszczona na niej
droga, nachylenie skarp przyczétka oraz filary mostu. Jezeli geometria konstrukcji mostu jest rézna po

stronie wody gornej i dolnej, istnieje mozliwos¢ uwzglednienia tego faktu w modelu.

W obliczeniach wykorzystywane sg réwniez wygenerowane automatycznie przez HEC-RAS dwa
dodatkowe przekroje wewnatrz konstrukcji mostu. Geometria przekroju mostowego jest kombinacjg
przekrojow granicznych (2 i 3) oraz geometrii konstrukcji samego mostu. Sktadajg sie na nig :
konstrukcja nosna mostu i umieszczona na niej droga, nachylenie skarp przyczétka oraz filary mostu.
Pomiedzy przekrojami 4 i 3 uzyty zostanie wspotczynnik zwezenia strumienia, natomiast pomiedzy
przekrojami 2 i 1 bedzie to wspodtczynnik rozszerzenia strumienia. Wspoétczynniki kontrakcji stuzg do

obliczenia strat zwigzanych ze zmianami ksztattu i rozmiaru koryta (lub jego aktywnych czesci).

HEC-RAS umozliwia analizowanie przekroju mostowego na kilka sposobow, bez koniecznosci zmiany

jego geometrii. Analize mozna przeprowadzi¢ dla nastepujgcych warunkéw :
1) przeptyw niski (klasy A, Bi C)
2) kombinacja przeptywu niskiego i przelewu (z poprawkami na podtopienie przelewu)
3) przeptyw ci$nieniowy (jak dla otwordéw lub zamknieg)
4) kombinacja przeptywu ci$nieniowego i przelewu

5) przeptywy przy catkowicie zatopionej konstrukcji mostowej

Przeptyw niski wystepuje gdy odbywa sie on catkowicie w swietle mostu i ma charakter przeptywu o
swobodnej powierzchni. Przeptyw klasy A zachodzi, gdy przeptyw ma charakter catkowicie spokojny
(zwierciadto wody uktada sie powyzej gtebokosci krytycznej). W pierwszej kolejnosci, korzystajac z
réwnania ilosci ruchu, program okresla klase przeptywu.

W niniejszym opracowaniu przyjeto standardowg metode obliczania przeptywu niskiego z réwnania
energii. W metodzie tej konstrukcja mostowa traktowana jest w podobny sposéb jak naturalne
przekroje koryta z tym ze pole przeptywu jest pomniejszone o konstrukcje mostu a takze obwdd
zwilzony uwzglednia konstrukcje mostu. Program generuje wewnatrz konstrukcji dwa dodatkowe
przekroje obliczeniowe, bedgce kombinacjg przekrojow 2 i 3 oraz informacji dotyczacych samej
konstrukcji mostowej. Przekroje te nazwane zostaty BD (ang. Bridge Downstream) oraz BU (ang. Bridge

Upstream) — czyli dolny i gérny przekrdj mostowy.
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Rysunek 17 Schemat obliczen mostéw z réwnania energii.

Standardowa procedura obliczeniowa rozpoczyna sie w przekroju 2 i przechodzi do wnetrza mostu, do
przekroju BD, nastepnie do przekroju BU, by zakonczy¢ sie w przekroju 3, juz poza konstrukcjg. Metoda
rownania energii wymaga okreslenia wspétczynnika szorstkosci Manning’a n do obliczenia strat na

tarcie oraz wspotczynnikdw kontrakcji do obliczenia strat z nig zwigzanych.

Przeptyw wysoki zachodzi wéwczas gdy zwierciadto wody osigga poziom najwyzszego punktu spodu
konstrukcji nosnej mostu. Réwniez metoda energii zostata zastosowana dla przeptywow wysokich w
taki sam sposéb jak dla przeptywow niskich. Obliczenia opierajg sie na znalezieniu réwnowagi
energetycznej pomiedzy kolejnymi przekrojami mostowymi. Straty energii stanowig sume strat na

tarcie i kontrakcje.
W modelu istnieje mozliwos¢ wprowadzania mostéw przecinajgcych ukosnie koryto. Obliczane s3
wykonywane po uwzglednieniu witasciwych wymiardow przekroju konstrukcji, tj. przekroju

prostopadtego do kierunku przeptywu.

l Flow
W,

«——= >

Rysunek 18 Schemat mostu ukos$nie pofozonego wzgledem koryta.
Zrzutowana dtugosc¢ Swiatta mostu, prostopadta do kierunku przeptywu, obliczana jest z réwnania:

Wy =cosf b
Gdzie:
W5 — zrzutowana szerokos$¢ mostu,

b — dtugosc¢ swiatta mostu wzdtuz osi mostu,
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U — kat skrecenia mostu w stopniach.
Podobnie liczone sg zrzutowane szerokosci filaréw:
Wp = cos6 - L + cosO - wp
Gdzie:
W, — zrzutowana szerokosc¢ filaru,
L — wtasciwa ditugosé filara,
wp — wtasciwa szerokosc filara.

4.1.9 Predkosciinaprezenia w przekroju
Naprezenia wystepujace w przekrojach w programie HEC-RAS obliczane sg przy pomocy ponizszej

zaleznosci:
T=VYw Rn-J
gdzie: ¥, - ciezar wtasciwy wody 9810 [kG/m?]
Rh— promien hydrauliczny [m] R, = %
A — powierzchnia przekroju [m?]
U — obwdd zwilzony [m]
J — spadek cieku [-]

Do obliczenia sredniej predkosci wody program ten bazuje na wzorze Chezy — Manninga majgcego

postac:

_1,2/3 o172
v = nRh Sf [m/s]
gdzie:
n — wspotczynnik szorstkosci Manninga

St — spadek tarcia
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4.2 Metodyka obliczen w Hydraflow Express

Przeptywy w obiekcie analizuje sie poprzez dwa schematy: kontrole wlotu i kontrole wylotu. Na
wypetnienie przekroju przewodu wptywa ksztatt i wymiary wlotowe.

Kontrola wlotu zalezy w duzej mierze od geometrii wlotu obiektu, parametréw takich jak krawedz
obiektu, ksztatt i powierzchnia przekroju. Na kontrole wylotu natomiast ma wptyw wspdtczynnik

szorstkosci n, powierzchnia przekroju, ksztatt, dtugosc¢ i nachylenie.

Program wykorzystuje réwnanie Bernoulliego oraz réwnanie Manninga.

2 2
YU ziari= Yy zatvat HE

2g 2g
gdzie: V —predkos¢ przeptywu w [m /s]
Z—-rzedna [m n.p.m.]
Y — rdznica pomiedzy linig cisnien piezometrycznych a rzedng Z [m]

Straty tarcia oblicza sie przez:

hf; +h
= (fit )
2
/ \ 2
e
# =| 2 | xz
\ KMARﬁﬁ? J
gdzie: b g
gdzie: Kn—1.486,
L — dtugos$é przewodu [m],
n — wspodtczynnik szorstkosci Manninga, @
Fy Fy Vz."2g
A — powierzchnia przekroju przeptywu [m?], @ @ '
R — promien hydrauliczny [m]. V22
- v
Na ilustraciji:
Y —
1 — wysokos¢ strat, : @ v 7,
¢ 2 —linia energii, 7Y ¥ @

¢ 3 — lustro wody,
Rysunek 19 Schemat obliczen przepustow w programie Hydraflow Express
¢4 — poziom poréwnawczy,

o5 —rzedne rury.
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4.3 Obliczenia pojemnosci zbiornikéw retencyjnych

Dobdr objetosci zbiornikéw wykonano zgodnie z ATV — A117 dla zbiornikdw majacych funkcje
retencyjng. W obliczeniach pojemnosci przyjeto odptyw ze zbiornikéw zgodnie ustaleniami z
Zamawiajgcym oraz wyliczcong empirycznie przepustowoscia odbiornikdéw. Z wartosci doptywu i
odptywu wyliczony zostat wspotczynnik oprdznienia n a nastepnie odczytano wspétczynnik retencji WR
Z ponizszego wykresu.
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Te= oo n =10,00
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200

50 60 70 80 90 100 110 120
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Rysunek 20 Wykres do obliczania pojemnosci retencyjnej zbiornika.

Wymagang pojemnosc¢ dla zbiornikdw wyliczono wg wzoru:
V =Q -WR[m?3
4.4 Zatozenia do obliczen
Obliczenia obiektéw wykonano dla przeptywdw miarodajnych, w zaleznosci od klasy drogi,
zgodnie z tabelami przedstawionymi w kolejnym rozdziale. W przypadku Warty w modelu

hydraulicznym dla przeptywu miarodajnego przyjeto jako dolny warunek brzegowy znang rzedna

zwierciadta wody — przyjeto iz zwierciadto wody Qos% znajduje sie na rzednej 252.7 m n.p.m.

Na etapie projektu zaleca sie zakupié¢ dane dotyczace stanéw dla przeptywdéw powodziowych w

przekroju mostowym z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.
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4.4.1 Szorstkos¢ w korycie

Czynniki wptywajgce na opory przeptywu w korycie:

szorstkosé materiatu koryta,

stopien nieregularnosci przekroju,

zmiennos¢ przekrojéw poprzecznych na dtugosci,
sptyw przeszkdd wystepujacych w korycie,
roslinnosé,

uktad koryta w planie (stopien meandrowania).

Wspdtczynniki Manninga wg V. T. Chowa:

0,025 - kanaty ziemne utrzymane i remontowane przecietnie, mate kanaty ziemne dobrze
utrzymane; rzeki o bardzo dobrych warunkach (czyste ze swobodnym przeptywem)

0,030 - Kanaty ziemne w dos$¢ ztym stanie (np. miejscami zarosniete wodorostami, z
otoczakami lub zwirem na dnie), zauwazalnie zaros$niete trawa, z lokalnymi osypiskami skarp
itp.; rzeki o dobrych warunkach przeptywu

0,035 - Kanaty o bardzo ztym stanie (nieregularny przekrdj — znacznie zaniesione kamieniami i
zaros$niete wodorostami itp.); rzeki we wzglednie dobrych warunkach, lecz z pewng iloscig
kamieni i wodorostéw

0,040 - Kanaty wyjgtkowo Zle utrzymane (znaczne wyrwy i zsuwy, zaro$nieteszuwarami, geste
korzenie, duze kamienie na dnie itp.); rzeki przy dalszym pogorszeniu warunkéw przeptywu (w
poréwnaniu z punktami poprzednimi), zwiekszone ilosci kamieni i wodorostéw, krete tozysko

itd.

Rysunek 21 Zdjecie przedstawiajace koryto rzeki Warty przy aktualnym przebiegu DK46 (zrédfo: maps.google.pl)

str. 40



Tabela 14 Wspofczynniki szorstkosci koryt n Manninga (Ven Te Chow, 1959)

Wspolezynnik

Charakterystyka koryta szorstkoSci n [m™"s]

min sredni | max

Koryta zaniedbane

- gesta roslinnodé o wysokodei rownej glebokosei cieku (0,050 | 0,080 0,120

- czyste dno, zarosla przy brzegach 0,040 0,050 0,080
Mate cieki nizinne

- czyste proste bez mielizn i dolow 0,025 0,030 0,033
- j.w. lecz z duzymi kamieniami i1 rodlinnoscig 0,030 0,035 0,040
- czyste, krete z lachami 1 dotami 0,033 0,040 0,045
- j.w. lecz z kamieniami 1 ro§linnodcia 0,035 0,045 10,050

Koryta w terenie zalewowym
- niska trawa 0,025 (0,030 |0,035
- wysoka trawa 0,030 0.035 0,050

Tabela 15 Wspoiczynnik Manninga dla betonu (zrédfo: zbiér pomocy z przedmiotu Budownictwo Wodnej - Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki,
Uniwersvtet Rolniczv w Krakowie)

beton
13 | powierzchnia wygladzona 0011 0013 0015
14 | powierzchnia wygladzona kielnia 0013 0015 0016
15 | powierzchnia wygladzona, na dnie awir 0015 0017 0,020
16 | powierzchnia nie wygladzona 0014 0017 0020
17 | torkret dobrze ulozony 0016 0,019 0023
18 [ torkret o powierzchm pofalowane| 0018 0022 0025
19 [wyprawa na rowno obrobione] powierzchni skalne 0017 0,020 -
20 [ wyprawa na nierowno obrobione) powierzchni skalng 0,022 0027 -

Dla rzeki Warty wprowadzono w dnie szorstko$¢ 0.03, na brzegach 0.05.

Zgodnie z powyzszym dla przepustow przyjeto wspotczynnik n=0.012.
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4.4.2 Przepusty

W zaleznosci od warunkéw przeptywu na wlocie i wylocie przewodu przepustu wyodrebniono
schemat hydrauliczny. W obliczeniach przyjeto zatozenia hydrauliczne przepustu o niezatopionym

wlocie i wylocie.

pzo Warunki wystapienia
2z 7> DHZ1Ihy,
Sgg 2) kb, <1250,
3 = .;2
3 I'P(:kf 3 74 = d }Em
¥
L
1 P L

Rysunek 22. Schemat hydrauliczny przepustu o niezatopionym wiocie i wylocie.

Dla przepustu z przejsciem dla zwierzat przyjeto jako przeptyw Sredni (zgodnie z prawem poétki dla
zwierzat winny sie znajdowac powyzej przeptywu sredniego) przeptyw miarodajny Qsov
4.4.3 Zrzuty wod z wylotéw

Poniewaz kanalizacje projektowane sg w odniesieniu do SSQ i do tego przeptywu sg odnoszone,
wpltyw zrzutu wéd na poziom zwierciadta wody w odbiorniku obliczono w odniesieniu do tego

przeptywu.
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4.5 Wyniki obliczert hydraulicznych

Ponizej zestawiono wyniki obliczen hydraulicznych. Nalezy pamietaé, iz metodyka empiryczna
obliczen pozwala jedynie na przyblizone przedstawienie parametrow przeptywu. Obliczenia
wykonywane sg lokalnie, dla odcinka w sgsiedztwie przekroju mostowego, nie odzwierciedlajg sytuacji
na catej dtugosci cieku.

4.5.1 Wyniki dla rzeki Warta — przekroj niezabudowany

4.5.1.1 Przeptyw miarodajny

Warta DK46 Plan: Plan 01
Flow: PrzeplywQ0.5%
River = Warta Reach =1
J | |
25301 .05 I .03 T .05 il
'f'\* /\. Legend
1 WS Q0.5%
2525: -
Ground
4 [ ]
252.07 Bank Sta
E 15
c
S
©
: i
o 25107
250.55
50.05
2951
0 20 40 60 80 100
Station (m)

Rysunek 23 Przekréj niezabudowany w miejscu projektowanego mostu z wprowadzonym przepfywem miarodajnym w modelu hydraulicznym
HEC-RAS

Tabela 16 Wyniki obliczen hydraulicznych dla przekroju niezabudowanego i przeplywu miarodajnego w miejscu projektowanego mostu

Lewy Prawy

Koryto
L " 252.75 Element teren teren

Rzedna linii energii (m) gléwne

zalewowy zalewowy

Rzedna zwierciadta wody (m) 252.72 Wspodtczynnik Manninga 0.05 0.03 0.05
Rzedna gtebokosci krytycznej (m) Powierzchnia przeptywu (m2) 47.87 |66.68 | 17.65
Spadek linii energii (m/m) 0.000244 Powierzchnia (m2) 47.87 |66.68 | 17.65
Przeptyw catkowity (m3/s) 90.3 Przeptyw (m3/s) 19.73 | 64.18 6.39

Szerokos¢ zwierciadta wody (m) 71.39 Szerokosc¢ zwierciadta wody (m) | 31.27 26.2 13.92

Predkos¢ (m/s) 0.68 Srednia predkosé (m/s) 0.41 0.96 0.36
Maksymalna gtebokos¢ (m) 2.92 Gtebokos¢ hydrauliczna (m) 1.53 2.55 1.27
Minimalna rzedna dna (m) 249.8 Conv. (m3/s) 1263.7 |4111.7| 409.3
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4.5.1.2 Przeptyw charakterystyczny SSQ

Legend

WS SSQ
- .
Ground

[ ]
Bank Sta

Warta DK46 Plan: Plan 01
Flow: PrzeplywQ0.5%
River = Warta Reach =1
J | |
.05 .03 .05
2530; T T g
52.55
52.05
E 15
s 1
©
: i
o 25107
250,57
50.05
2495 —————————— T T T
0 20 40 60 80
Station (m)

1
100

Rysunek 24 Przekrdj w miejscu projektowanego mostu z wprowadzonym przeplywem SSQ w modelu hydraulicznym HEC-RAS

Tabela 17 Wyniki obliczen hydraulicznych dla przekroju mostowego i przepfywu SSQ

Lewy Prawy
Koryto
Rzedna linii energii (m) Element teren gléwne teren
250.59 zalewowy zalewowy
Rzedna zwierciadta wody (m) 250.58 Wspodtczynnik Manninga 0.03
Rzedna gtebokosci krytycznej (m) Powierzchnia przeptywu (m2) 11.07
Spadek linii energii (m/m) 0.000327 Powierzchnia (m2) 11.07
Przeptyw catkowity (m3/s) 3.89 Przeptyw (m3/s) 3.89
Szerokosc¢ zwierciadta wody (m) 25.75 Szerokosc¢ zwierciadta wody (m) 24.68
Predkos¢ (m/s) 0.35 Srednia predko$é (m/s) 0.35
Maksymalna gtebokosé (m) 0.78 Gtebokos¢ hydrauliczna (m) 0.45
Minimalna rzedna dna (m) 249.8 Conv. (m3/s) 214.9
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4.5.1.3 Wplyw zrzutu na poziom zwierciadta SSQ w rzece
Poniewaz zatozono odptyw ze zbiornika w ilosci 10 I/s nie bedzie miat on wptywu na
podniesienie sie zwierciadta wody w rzece.

Tabela 18 Wyniki obliczen hydraulicznych dla przekroju mostowego i przepfywu SSQ uwzgledniajacego zrzut ze zbiornika w ilosci 10l/s

Lewy Prawy
Koryto
Rzedna linii energii (m) Element teren gléwne teren
250.59 zalewowy zalewowy
Rzedna zwierciadta wody (m) 250.58 Wspodtczynnik Manninga 0.03
Rzedna gtebokosci krytycznej (m) Powierzchnia przeptywu (m2) 11.09
Spadek linii energii (m/m) 0.000328 Powierzchnia (m2) 11.09
Przeptyw catkowity (m3/s) 3.9 Przeptyw (m3/s) 3.9
Szerokosc¢ zwierciadta wody (m) 25.76 Szerokosc¢ zwierciadta wody (m) 24.68
Predkos¢ (m/s) 0.35 Srednia predkosé (m/s) 0.35
Maksymalna gtebokos¢ (m) 0.78 Gtebokos¢ hydrauliczna (m) 0.45
Minimalna rzedna dna (m) 249.8 Conv. (m3/s) 215.3

Sprawdzono, iz dopiero w przypadku zrzutu o wartosci 100 |/s zwierciadto wody przy przeptywie SSQ

podniesie sie 0 1 cm
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4.5.2 Wryniki dla rzeki Warta — przekrdj zabudowany mostem

Ponizej przedstawiono wyniki obliczen hydraulicznych dla przyjetej koncepcji rozwigzan, aby sprawdzi¢ czy, zgodnie z pismem NZS-T-475.11.2017

RZWG, rozwigzania techniczne nie utrudniajg przeptywu wéd. Do obliczer przyjeto wytgcznie przeptyw miarodajny Qo.sx.

q C' /) T
. . N
121600
400 35000 0000 35000 800
- 2 g 3 A
b=} = -~
dfotocpy— & i i 3 v
1 E £ £ £
/] ~ 1.56%
) S e =1 T T T T T T T P rrr e
= 7
5]
ustrdj nogny -
sprezony
teren
istniejocy
— rzWarla -
— — NS —
T —— = Fiz
[1] 1] pde #120em ! ‘ [T L L pole #130cm

= | | |1+ pala #120cm o | J L pole #120cm B E) Bl

04520,00 0+630,00 D+640,00 0+650,00 0+660,00 04670,00 0+580,00 04690.00 0+700,00 0+710,00 0+720,00 04730,00 0+740,00 0+750,00

Rysunek 25 Koncepcja rozwigzan dla mostu nad Warta

Tabela 19 Poréwnanie wynikéw dla przekroju powyzej i ponizej mostu w modelu bez mostu oraz z mostem

Rzedna zw. Wody Predkos¢ przeptywu Szerokos¢ zw. Wody [m]
[m n.p.m.] [m/s]
Przekréj powyzej — model bez mostu 252,72 0,96 71,4
Przekrdj powyzej — model z mostem 252,72 0,96 71,4
Przekrdj ponizej — model bez mostu 252,7 0,95 74,8
Przekrdj ponizej — model z mostem 252,7 0,95 74,8

Z powyzszego wynika, iz filary nie powinny wptyng¢ na parametry przeptywu wody. Nalezy podkresli¢, iz obliczenia wykonywane sg lokalnie, dla odcinka w

sgsiedztwie przekroju mostowego, nie odzwierciedlajg sytuacji na catej dtugosci cieku.



Warta DK46 Plan:
Flow: PrzeplywQ0.5%

River = Warta Reach =1

1) Plan 01 2)Plan 02

2] ® ! © i ® ! Legend
WS Q0.5% - Plan 02
207 Ground
Bank Sta
55
g =]
CR
L . .
252 \ /
2501 \-\////—’
0 2 @ 60 8 100
Staton (m)
Rysunek 26 Przekréj mostowy po wprowadzeniu filaréw
Tabela 20 Wyniki obliczen dla przekroju mostowego
Plan: Plan 02 Warta 1 RS:1.4  Profile: Q0.5%
Przeptyw miarodajny - Qm [m?/s]
Rzedna korony mostu 260.6 [mn.p.m.]
Rzedna spodu konstrukcji mostu 258.8 [mn.p.m.]
Rzedna energii w przekroju powyzej mostu 252.76 [mn.p.m.]
Rzedna wody powyzej przekroju 252.72 [mn.p.m.]
Delta wody pod mostem [m]
Powierzchnia $wiatta mostu 597.36 [m?]
Srednia predkos$é wody w przekroju mostu [m/s]
Element wlot wylot
Rzedna energii 252.76 252.75 | [mn.p.m.]
Rzedna wody 252.72 252.71 [mn.p.m.]
Rzedna gtebokosci krytycznej 251.31 | 251.36 | [mn.p.m.]
Predkos¢ 0.71 0.67 [m/s]
Powierzchnia $wiatta wody 127.7 134.21 [m?]
Liczba Froude 0.2 0.2 [-]
Obwdd zwilzony 75.66 83.85 [m]
Szerokos¢ zwierciadfa wody 69 76 [m]
Sita tnaca 4.36 4.31 [N/m?]
Wzniesienie spodu konstrukcji powyzej zwierciadta wody 6.08 6.09 [m]




4.5.3 Wyniki dla projektowanego przepustu z przejsciem dla ptazéw

Projektowany przepust z przejsciem Q50%

Trapezoidal Highlighted
Bottom Width (m) = 0.5000 Diepth (m) = 0.4420
Side Slopes (z:1) = 1.0000, 1.0000  (cms) = 0.9300
Total Depth (m) = 0.7000 Area (sqm) = 0.4163
Invert Elev (m) = 1.0000 Velocity (mis) = 2.2339
Slope (%) = 0.5000 Wetted Perim (m) = 1.7501
MN-Value = 0.012 Crit Depth, ¥'c (m) = 0.5090
Top Width (m) = 1.3839
Calculations EGL {m) = 0.6965
Compute by Known Q1
Enown Q {cms) = 0.9300
Elev (m) Section Depth (m)
1.9000 0.9000
1.7500 0.7500
1.6000 0.6000
1.4500 0.4500
1.3000 \\ 0.3000
1.1500 \ 0.1500
1.0000 \ 0.0000
0.2500 -0.1500
0.7000 -0.3000
0 3 g A 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 27 3
Reach (m)

Rysunek 27 Raport z obliczen hydraulicznych dla przepustu z przej$ciem dla pfazéw
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4.5.4 Wyniki obliczer pojemnosci zbiornikéw

Z uwagi na fakt, iz planuje sie zbiorniki retencyjno — infiltracyjne, co oznacza iz beda one
infiltrowa¢ wode do gruntu, zatozono niewielki odptyw ze zbiornikéw ZR2 i ZR3 gdyz nie majg one
odbiornikdéw w postaci rowow lub ciekéw. W przypadku zbiornika, z ktérego wody bedg zrzucane do

rzeki (ZR1) przyjeto wiekszy odptyw niz w dwéch pozostatych.

Na etapie projektu nalezy uwzgledni¢ geologie pod zbiornikami oraz przeanalizowa¢ mozliwy
doptyw wéd z odcinka drogi bedgcego poza zasiegiem inwestycji w celu obliczenia ostatecznej
wielkosci zbiornikéw.

Tabela 21 Zestawienie wynikow dla minimalnej pojemnosci zbiornikow

wspotczynnik | WR Pojemnos¢
Zato3 oproéznienia -
.. Km Strona Doptyw lozony minimalna
Zbiornik drogi drogi Qo [I/s] odplyw n Vim?
; O B Qup [1/5] ]
ZR1 0+880 L 130 10 0,077 940 122,2
ZR2 1+900 P 180 2.5 0,014 1250 225
ZR3 1+900 L 70 1 0,014 1250 87,5
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5 Obliczenia konstrukcji obiektdw inzynierskich

Obliczenia minimalnych swiatet planowanych obiektéw wykonano na podstawie Rozporzadzenia
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiadac drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie

Tabela 22 Wartos¢ prawdopodobienstwa p przepfywu miarodajnego dla mostow i przepustow trwalych w zaleznosci od klasy drogi

Rodzaj obiektu Klasa drogi
A, S, GP G,Z L, D
Mosty trwate 0.3 0.5 1
Przepusty 1 1 2

5.1 Swiatto minimalne przepustéw
Zgodnie z ROZPORZADZENIEM MINISTRA TRANSPORTU | GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i

ich usytuowanie.

§40.1.Swiatto przepustdbw powinno zapewni¢ swobode przeptywu miarodajnego wody, z
uwzglednieniem ograniczen dotyczacych predkosci przeptywu, stopnia wypetnienia przewodu
przepustu oraz pochylenia podtuznego jego dna.

2.Przeptyw miarodajny, o ktérym mowa w ust. 1, powinien by¢ okreslony w zaleznosci od klasy drogi i

rodzaju obiektu w oparciu o wartosci prawdopodobieristwa p

§ 41. Zastosowanie przepustéow

1. Przepusty powinny by¢ zastosowane na ciekach o pochyleniu podtuznym nie wiekszym niz 2%.
Przy pochyleniach réwnych lub wiekszych niz 2% oraz na potokach gorskich zastosowanie
przepustu moze by¢ dopuszczone tylko dla drog klasy L i D.

2. Dno przepustu na ciekach powinno mie¢ pochylenie podtuzne, zapewniajgce pokonanie
oporéw ruchu w przepuscie przy przeptywie miarodajnym, dostosowane do warunkéw
napetnienia przepustu. Jesli zastosowanie takiego pochylenia wymagatoby nadmiernego
podniesienia wlotu lub wylotu przepustu ponad naturalne dno cieku, to pochylenie powinno
by¢ odpowiednio skorygowane. Pochylenie nie moze by¢ jednak mniejsze niz 0,5% z uwagi na
niebezpieczedstwo nadmiernego zamulenia dna przepustu.

3. Ze wzgledu na utrzymanie ciggtosci ekosystemu dopuszcza sie niewielkie zamulenie w
przepustach na ciekach stale prowadzacych wode.

§ 42. Przewody przepustéw i ich uksztattowanie

1. Wymiary przewodu przepustu oraz uksztattowanie jego wlotu i wylotu powinny w szczegdlnosci:
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1) nie powodowac:
a) nadmiernego spietrzenia wody przed przepustem,

b) nadmiernie wysokiego poziomu wody na wlocie i w przewodzie przepustu w
przypadku przepustéw niezatopionych,
2) zapewni¢ odpowiednie warunki odptywu wody od przepustu,
3) zabezpieczyé przed istotnym rozmyciem lub zamuleniem dna cieku przed i za
przepustem.

2. Predkos¢ przeptywu wody nie powinna by¢, przy wysokosci przewodu przepustu:
1) nie wiekszej niz 1,5 m - wieksza niz 3,5 m/s,
2) wiekszej niz 1,5 m - wieksza niz 3 m/s.
§43.1.Przewody przepustow o przekrojach prostokatnych, owalnych i kotowych powinny miec
szerokos$¢ w swietle:
1)dla drég klas Ai S - nie mniejszg niz 1 m,
2)dla drdg klas GP, G i Z - nie mniejszg niz 0,8 m,
3)dla pozostatych drdg, gdy dtugosc przewodu przepustu:
a)jest nie wieksza niz 10 m - nie mniejszg niz 0,6 m,
b)jest rowna lub wieksza niz 10 m - nie mniejszg niz 0,8 m.
2.Wysokos$¢ przewoddw przepustow o przekrojach prostokatnych i owalnych powinna wynosic:
1) przy dtugosci nie wiekszej niz 20 m pod drogami klas L i D - nie mniej niz 0,8 m,
2) przy dtugosci nie wiekszej niz 20 m pod drogami pozostatych klas - nie mniej niz1 m,
3) przy dtugosciach wiekszych niz 20 m - nie mniej niz 1,2 m,
wysokos¢ przewodow przepustéw przetazowych zas powinna wynosi¢ nie mniej niz 1,9 m.
3.Dopuszcza sie zwielokrotnienie liczby otwordw kosztem srednicy przewodu kotowego w przypadku,
gdy przewdd o duzej Srednicy powoduje nadmierne podniesienie niwelety jezdni, z zastrzezeniem § 49

ust. 3.

§ 44. Przepusty do przechodzenia dla mniejszych zwierzat

1. Dopuszcza sie wykorzystanie przepustow jako przejs¢ dla mniejszych zwierzat poprzez odpowiednie
zwiekszenie ich swiatta i uformowanie przekroju, stosownie do wymagan okreslonych w ust. 2.

2. Przepusty przewidziane do przechodzenia matych zwierzat powinny mie¢ uformowang Sciezke dla
zwierzgt o szerokosSci nie mniejszej niz 0,5 m, wzniesiong ponad zwierciadto $redniej wody w
przepuscie.

§45. W przepustach pracujgcych niepetnym przekrojem przewodu strop prostokatnego oraz zwornik
kotowego lub owalnego przewodu przepustu powinny by¢ wzniesione nie mniej niz 0,25 m nad
zwierciadtem wody przy przeptywie miarodajnym, a gtebokos¢ wody w przewodzie nie powinna by¢

wieksza niz 75% wartosci jego wysokosci badz srednicy
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5.2 Swiatto minimalne mostu

Obliczenia minimalnego swiatta mostu wykonano na podstawie pomiaréw geodezyjnych otrzymanych

od Zamawiajacego. Przyjeto przekréj mostowy niezabudowany w miejscu projektowanego mostu.

5.2.1 Schemat obliczeniowy — $wiatto poziome
Obliczenia wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30
maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty

inzynierskie i ich usytuowanie.

5.2.1.1 Obliczenia dla przekroju mostowego z dnem rozmywalnym i ruchem rumowiska w czesci
przekroju
Przekrdj mostowy dzieli sie na czesc gtdwnga o swietle Lg usytuowang w czesci koryta, w ktdrej odbywa

sie ruch rumowiska, oraz na czesci boczne o tgcznym swietle Lz, w ktérych nie wystepuje znaczacy ruch

rumowiska.
Swiatto mostu brutto
TRV ERTTEUINRURUT) A R RN (TN FUPETY YT I PO
é[ll]l'[[[[[l[[[l']y _\fllll ||T[[[[[[[I1|i
“lewy ] * prawy”
Q Qs O
- — e > »
Qoz lewy (¢ og Qoz prawy
-+ -+ L
Lewy .‘ Koryto Prawy
) teren zalewowy gléwne teren zalewowy

Rysunek 28 Podziat przeptywu w przekroju niezabudowanym

Okreslenie minimalnego Swiatta mostu polega na obliczeniu przeptywu przypadajgcego na czesé
gtéwng przekroju o swietle Lg. Tok postepowania jest nastepujacy:

a) Okreslenie $wiatta Lg w gtéwnej czesci koryta
b) Obliczenie przeptywu przez czes¢ przekroju o swietle Lg

L
_ 9 \3/4p9/8
Qg = Qog G

og
c) Obliczenie przeptywu przez czes¢ przekroju o swietle Lz
Qz=Qm-Qg
d) Obliczenie wartosci wspétczynnika
vgg - ng

=02+ 09giB;
Gdzie:
g — przyspieszenie ziemskie

i —spadek cieku
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B1=0.5(Bo-Lsr) przy symetrycznych terenach zalewowych, dla niesymetrycznych terendw
zalewowych przyjmuje sie posrednie wartosci B;

Bo — catkowita szerokosé wody w korycie

Lor — szerokosé przekroju mostowego miedzy przyczétkami

Vog — $rednia predkos¢ w korycie gtéwnym

Vo — $rednia predkos¢ na terenach zalewowych

e) Obliczenie wartosci przeptywu przypadajgcego w korycie niezabudowanym na szerokosc
Swiatta mostu L, brutto:

Qz

Qozx =

Qg \*
A+H\g,) —f
og
Qo — przeptyw w korycie gtéwnym
Qg — przeptyw w czesci przekroju, w ktérej odbywa sie znaczny ruch rumowiska

Q, — przeptyw w czesci przekroju mostowego, w ktérej nie ma ruchu rumowiska

Swiatto nad terenami zalewowymi powinno wynosi¢ co najmniej

Gdzie: F,—s$rednie pole przeptywu na terenach zalewowych
h, — $rednia gtebokos¢ na terenach zalewowych
taczne Swiattfo mostu powinno wynosié:
Lpr =Lg+ L,

Obliczenie sredniej gtebokosci po rozmyciu w korycie gtéwnym:

-2/3 8/9
h..=h L_g &
gr g Bog Qog

hog— $rednia gtebokos¢ w korycie gtéwnym
L; — Swiatto mostu w czesci przekroju, w ktdrej odbywa sie znaczny ruch rumowiska

Bog — szerokos$¢ zwierciadta wody w korycie gtownym
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Gtebokos¢ rozmy¢ lokalnych zalezy od ksztattu filara, predkosci w korycie przed mostem, rodzaju
gruntu i kierunku naptywu wody na filar. Nalezy jg obliczyé z wzoru:

172
hW = Kle(a + K3)? —C

Gdzie:
hw— gtebokos$¢ wyboju mierzona od poziomu rozmytego dna cieku przy filarze,

v — $rednia predkos¢ wody w odpowiedniej czesci przekroju powyzej mostu
Ki- wspotczynnik zalezny od ksztattu filara, przyjeto

Kz — wspodtczynnik okredlany z wykresu

o — wspodtczynnik uwzgledniajacy rozktad predkosci w przekroju rzeki

Kz — wspotczynnik zalezny od stosunku gtebokosci w korycie rozmytym do szerokosci zastepczej filara,

odczytywany z nomogramu

c — wielkos¢ zalezna od rodzaju gruntu stanowigcego podtoze cieku
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5.2.1.2 Obliczenia dla przekroju mostowego z dnem nierozmywalnym

Metodyka obliczania minimalnego $wiatta zalezy od zastosowania umocnienia dna. W tym
przypadku planuje sie umocnienie dna i skarp koryta pod mostem jak i powyzej i ponizej obiektu
(zgodnie z pismem NZS-T-475.11.2017 RZGW w Poznaniu, sugerujagcym réwniez uzycie materiatow
naturalnych).

W zwigzku z powyzszym przyjeto schemat obliczen dla koryt nierozmywanych do wyznaczenia

minimalnego swiatta mostu L [m]., zgodnie z Zatgcznikiem 1 Rozporzadzenia przypadek 2.2.2.1.c):

_ Qi"
L= wh [m]

M - wspotczynnik, ktory nalezy przyjmowac:
e Dla filaréw zaokraglonych od strony naptywu wody u = 0.78 + 0.021vL

e Dla mostéw jednoprzestowych zgodnie z tabelg zamieszczong w rozporzadzeniu

h — srednia gtebokos¢ w przekroju mostowym [m]
v —$rednia predkos$é wody w przekroju mostu [m/s] nie wieksza niz predkos¢ krytyczna

Vi = 4/ gh oraz najmniejsza w przekroju predkos$¢ dopuszczalna (z tabeli ponizej)

Tabela 23. Predko$ci dopuszczalne w korytach umocnionych v

Lp. Rodzaj umocnienia Predkos¢ [m]
Darniowanie
1 - na pfask 1.2
- darnina w ptatkach wiklinowych 1.8
Narzut kamienny bez ptotkow
- kamien o grubosci 7.5 cm 2.4
2 - kamien o grubosci 10 cm 2.7
- kamien o grubosci 15 cm 3.3
- kamien o grubosci 20 cm 3.9
Bruki
- pojedynczy o grubosci (15-20) cm na warstwie mchu 2.5 3.0
3 - pojedynczy o grubosci (15-20) cm na ptotkach wiklinowych 3.0 3.5
- pojedynczy z kamienia tamanego o grubosci(20-25) cm na warstwie ttucznia 10 cm 3.5 4.0
- trylinka na warstwie zwiru 3.5
4 Materace faszynowe o grubosci 50 cm 3.0
Koryta z oktadzing
> - z kamienia tamanego na zaprawie 5.0 6.0
-z betonu 6.0 8.0
Wzmocnienia tymczasowe
6 - wyscidtka faszynowa o grubosci (15-25) cm 1.2
- wysciotka z kiszek faszynowych o grubosci (25-30) cm 2.2
- wysciétka kamienna faszynowa 3.3
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5.2.2 Aspekty prawne — Swiatto pionowe
Przy projektowaniu mostéw nalezy réwniez uwzgledni¢ pozostate wymagania Rozporzadzenia
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkdw technicznych,

jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.
§ 31. Wzniesienie dolnej krawedzi konstrukcji mostu

1. Wzniesienie dolnej krawedzi konstrukcji mostu ponad najwyzszy poziom spietrzonej wody
przeptywu miarodajnego oraz ponad najwyzszy poziom wody zeglownej okreslajg odrebne przepisy.
Jednakze brak jest obowigzujacych przepisow w kwestii wzniesienia spodu konstrukcji
mostu ponad wode miarodajng, teoretycznie wiec powinno sie uznawac zasady okreslone w §6
nieobowigzujgcego rozporzadzenia RM z 5 sierpnia 1977 r. w sprawie granic wdd, linii brzegu, urzagdzen
nad wodami oraz waéd $rédlgdowych zeglownych (Dz.U. 77.26.110), zgodnie z ktorymi wzniesienie
dolnej krawedzi konstrukcji ponad najwyzszy poziom wody spietrzonej nie moze by¢é mniejszy niz 1,5
m na wodach zeglownych, 1,0 m na rzekach niezeglownych i potokach gérskich i 0,5 m na pozostatych

wodach srédlgdowych.

§ 33 Wazniesienie spodu konstrukcji mostu

1. Wzniesienie spodu konstrukcji, o ktdrym mowa w § 31 i 32, powinno zapewnié w szczegdlnosci:

1) ulokowanie odkrytych czesci tozysk powyzej spietrzonej miarodajnej wody, przy czym
warunek ten odnosi sie do ich najnizszych elementéw,

2) ulokowanie betonowych cioséw podtozyskowych badz elementéw przegubdw betonowych i
zelbetowych, wykazujgcych naprezenia rozciggajgce w betonie, powyzej poziomu spietrzonej
miarodajnej wody,

3) odlegto$é konstrukcji ze stali trudno rdzewiejgcej bez powtok malarskich od lustra wody lub

poziomu terenu chronigcy przed zawilgoceniem, wynoszaca:

a) przy wodach stojgcych -3 m,

b) przy wodach ptynacych, ponad srednie stany wéd - 2,5 m,

) od poziomu terenu -1 m,

4) odlegtos$é nie mniejszg niz 1,9 m od terenu lub odsadzki stozka nasypowego w obrebie

przyczoétka, gdy wymagany jest dostep do tozysk w przypadku braku innych mozliwosci, z zastrzezeniem
ust. 2; w mostach belkowych o przeswicie miedzy belkami nie mniejszym niz 0,9 m odlegtos¢ te odnosi

sie do spodu ptyty pomostu.

2. Wymagania okreslone w ust. 1 pkt 4 nie dotyczg odbudowywanych, rozbudowywanych i
przebudowywanych mostéw, w ktérych warunki terenowe lub konstrukcja podpér nie pozwalajg na
uzyskanie wymaganej odlegtosci.
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5.3 Wyniki obliczen

5.3.1 Swiatto mostu nad rzeka Warta

5.3.1.1 Bez umocnien

Tabela 24 Parametry do obliczer minimalnego swiatfa mostu dla rzeki w stanie nieumocnionym

Parametr Wartos¢ | Jednostka
P - zatozony stopien rozmycia zgodnie z tabelg 1.0 [-]
. - - . 26,2
Lg - Zatozone Swiatto w czesci mostu nad korytem gtéwnym [m]
N . 64,18 |, ,
Qog — przeptyw w korycie gtéwnym niezabudowanym [m3/s]
SR N 26,2
Bog — szerokos¢ zwierciadta wody w korycie gtéwnym [m]
Qm - przeptyw miarodajny 90,3 [m3/s]
g — przyspieszenie ziemskie 9.81 [m/s?]
i —spadek cieku 0.0015 [-]
Lbr - Zatozone $wiatto w czesci mostu brutto (z poszerzeniem w stosunku do Lg) nad korytem gtéwnym 76,0 (m]
(przyjeto szerokos$¢ Swiatta miedzy watami)
Vog — $rednia predkosé w korycie gtéwnym 0.96 [m/s]
. : s 0.40
Vo; — Srednia predkos¢ na terenach zalewowych [m/s]

Z powyzszych parametréw podstawionych do wzoréw, zgodnie z metodyka, otrzymano:

e Przeptyw przypadajacy w korycie niezabudowanym na szerokos¢ swiatta mostu Labrutto
Qon=26,12 [m3/s]

e Srednia gtebokoé¢ w korycie gléwnym hg=2,55 m

e Srednia gleboko$¢ na terenach zalewowych h,=1,45 m

Z powyzszych wyliczono:

Srednie pole przeptywu na terenach zalewowych _ Qozx =65,87 [m?]
zZ
, vOZ
Swiatto nad terenami zalewowymi winno wynosi¢ co najmniej L = §=45,43 [m]
, =
h
Stopien rozmycia L \"%/3 0 8/9  =0,99 z
Bog Qog
Srednia gtebokoé¢ po rozmyciu hgr = hog P =2,53 — wielkos$¢ rozmycia=-0.02

tacznie Swiatto mostu dla prawidtowego przepuszczenia wéd miarodajnych powinno wynosié:
Lyr =Ly + L, =71,63 [m]
Uwzgledniajac szerokos¢ filaréw 2x1.4=2.8 swiatto winno wynosi¢ 74.43 m

Projektowana szerokos¢ swiatta mostu miedzy watami wynosi 76 m, a zatem jest wieksza niz wyliczona
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5.3.1.2 Rozmycia dna przy filarach mostowych

v —$rednia predkos$¢ wody w odpowiedniej czesci przekroju powyzej mostu = 0.55 m/s
Ki- wspdtczynnik zalezny od ksztattu filara, przyjeto 10

Ky — wspodtczynnik okredlany z wykresu=0.85

o — wspotczynnik uwzgledniajacy rozktad predkosci w przekroju rzeki=1.0

Ks — wspotczynnik zalezny od stosunku gtebokosci w korycie rozmytym do szerokosci zastepczej filara,

odczytywany z nomogramu=0.35
¢ — wielkos¢ zalezna od rodzaju gruntu stanowigcego podtoze cieku=0,5

Otrzymano gtebokos$é wyboju mierzona od poziomu rozmytego dna cieku przy filarze hy=- 0.15 m
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5.3.1.3 Zumocnieniem dna

Predkos$¢ w korycie wynosi 0.68 m/s

Srednig gtebokoé¢ wyliczono jako $rednia z gtebokosci hydraulicznych hg=1,78 m
Predkos¢ krytyczna

Vi = /9,81 % 1,78=4,18 m/s

Przyjeto predkosc¢ srednig 2.4 m/s (minimalna przy narzucie kamiennym)

Z uwagi na filary wspétczynnik zalezny jest od Swiatfa

@ =0.78+ 0.021VL
Konieczne jest zatem rozwigzanie obu rownan

903
u-1,78-2.4

Otrzymano wynik
u =0.883

Minimalne swiatto poziome dla przepuszczenia wdéd miarodajnych przy zatozonym umocnieniu

narzutem kamiennym
L=23.94 m

W czesci dotyczacej obliczen hydraulicznych wykonano obliczenia dla przyjetej koncepcji rozwigzan,
aby sprawdzi¢ czy, zgodnie z pismem NZS-T-475.11.2017 RZWG, rozwigzania techniczne nie utrudniajg
przeptywu wad.

Swiatto pionowe

Rzedna wody miarodajnej Q0.5% wg modelu znajduje sie na wysokos$ci 252.72 m n.p.m.

Zgodnie z informacjg zamieszczong na stronie KZGW
(http://www.kzgw.gov.pl/index.php/pl/materialy-informacyjne/srodladowe-drogi-wodne-w-polsce)

przedmiotowy odcinek Warty nie jest zeglowny
A zatem minimalna rzedna spodu konstrukcji winna wynosié¢

Rzaso%+1l m = 253.72 m n.p.m.
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5.3.2 Minimalne $wiatta przepustow

e Dladrégklasy G i GP — przeptyw Q=1%

e Dladrogklasy D — przeptyw Q=2%
Przyjeto poczatkowg srednice 0.8 m oraz zatozono spadek 0.5% - jest to spadek minimalny zgodny z
Rozporzadzeniem. Srednice zwiekszano co 0.2 m aby uzyskaé minimalny wymiar przepustu spetniajacy
wymagania Rozporzadzenia.
Przyjete w obliczeniach rzedne oraz dtugosci stuzg wytgcznie graficznemu przedstawieniu przeptywu w
przepuscie.
W przypadku obliczen przepustu na rowie R-A przyjeto zaréwno przekrdj kotowy wyznaczajac
minimalng srednice oraz ramowy, zgodnie z minimalnymi wymiarami przepustu przetazowego wg

Rozporzadzenia (szerokosé 0.8 m, wysokos¢ 1.9 m — wysokos¢ dla przepustéw przetazowych).
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Invert Elev Dn (m) = 1.0000 Calculations
Pipe Length (m) = 15.0000 Qmin (cms) = 0.7300
Slope (%) = 0.5000 Qmax (cms) = 0.7300
Invert Elev Up (m) = 1.0750 Tailwater Elev (m) = Normal
Rise (mm) = 800.0
Shape = Circular Highlighted
Span (mm) = 800.0 Qtotal (cms) = 0.7300
Mo. Barrels =1 CQpipe (cms) = 0.7300
n-Value = 0.012 Qovertop (cms) = 0.0000
Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (m/s) = 21116
Culvert Entrance = Square edge wheadwall (C)  veloc Up (m/s) = 21027
Coeff. KM, c.Y K = 0.0098,2, 00398, 067,05 HGL Dn (m) = 15198
HGL Up (m) = 1.5967
Embankment Hw Elev (m) = 1.8880
Top Elevation (m) = 3.0000 Hw/D (m) = 1.0163
Top Width (m) = 10.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 100.0000
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Rysunek 29 Raport hydrauliczny z obliczen przepustu dla rowu bez nazwy pod droga klasy G i GP dla schematu przepustu o niezatopionym wlocie
i wylocie

Tabela 25 Minimalna srednica przepustu dla rowu bez nazwy pod droga klasy G i GP dla schematu przepustu o niezatopionym wlocie i wylocie

D 0.80 | [m] | Srednica przepustu=hp - warunek § 43.1 warunek spetniony
H 0.81|[m] | Glebokos¢ wody na wlocie do przepustu

1.2hp 0.96 | [m] | warunek niezatopienia wlotu; H=<1.2hp warunek spetniony
hir 0.52 | [m] | Gtebokos¢ krytyczna w przepuscie

hd 0.52 | [m] | Gtebokos¢ wody dolnej

1.25h«r 0.65 | [m] | warunek niezatopienia wylotu; hd=<1.25hy warunek spetniony
vér 2.11 | [m/s] | warunek predkosci przeptywu wody - warunek § 42.2 warunek spetniony
Hsr 0.52 | [m] | warunek glebokosci wody w przewodzie - warunek §45 warunek spetniony
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Invert Elev Dn (m) = 1.0000 Calculations
Fipe Length {m) = 10.0000 Qmin (cms) = 0.6600
Slope (%) = 0.5000 Qmax (cms) = 0.6600
Invert Elev Up (m) = 1.0500 Tailwater Elev (m) = Mormal
Rise (mm) = 8000
Shape = Circular Highlighted
Span (mm) = 800.0 Qtotal (cms) = 0.6600
Mo. Barrels =1 {}pipe {u‘ng} = [.6R0O0
n-Value = 0.012 Qovertop (cms) = 0.0000
Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (my/s) = 2 0285
Culvert Entrance = Square edge wheadwall (C}  Veloc Up (my/s) = 20191
Coeff. K.M,c,Y K = 0.0098, 2,0.03%98,067,0.5 HGL Dn (m) = 1.4934
HGL Up (m) = 1.2453
Embankment Hw Elev (m) = 1.8067
Top Elevation (m) = 3.0000 Hw/D (m) = 09459
Top Width (m) = 8.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 100.0000
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Rysunek 30 Raport hydrauliczny z obliczen przepustu dla rowu bez nazwy pod drogq klasy D dla schematu przepustu o niezatopionym wiocie i
wylocie
Tabela 26 Minimalna Srednica przepustu dla rowu bez nazwy pod droga klasy D dla schematu przepustu o niezatopionym wlocie i wylocie

D 0.80 | [m] | Srednica przepustu=hp - warunek § 43.1 warunek spetniony
H 0.76 | [m] | Glebokos$¢ wody na wlocie do przepustu

1.2hp 0.96 | [m] | warunek niezatopienia wlotu; H=<1.2hp warunek spetniony
hir 0.49 | [m] | Glebokos¢ krytyczna w przepuscie

hd 0.49 | [m] | Gtebokos¢ wody dolnej

1.25hyr 0.62 | [m] | warunek niezatopienia wylotu; hd=<1.25h warunek spetniony
vsr 2.02 | [m/s] | warunek predko$ci przeptywu wody - warunek § 42.2 warunek spetniony
Hsr 0.49 | [m] | warunek gteboko$ci wody w przewodzie - warunek §45 warunek spetniony
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Invert Elev Dn (m) = 1.0000 Calculations
Pipe Length (m) = 20.0000 Qmin (cms) = 2.7300
Slope (%) = 0.5000 Qamax (cms) = 2.7300
Invert Elev Up (m) = 1.1000 Tailwater Elev {m) = Mormal
Rise (mm) = 1400.0
Shape = Circular Highlighted
Span (mm) = 1400.0 Qtotal (cms) = 2.7300
Mo. Barrels =1 Qpipe (cms) = 2.7300
n-Value = 0.012 Qovertop (cms) = 0.0000
Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (my/s) = 2 7060
Culvert Entrance = Square edge wheadwall (C)  veloc Up (m/s) = 2 7060
Coeff. K.M.cY K = 0.0098, 2, 0.0398, 0.67, 0.5 HGL Dn (m) = 18726
HGL Up {m) = 1.9726
Embankment Hw Elev (m) = 24437
Top Elevation (m} = 3.0000 Hw/D (m) = 0.9598
Top Width (m) = 15.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width {m) = 100.0000
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Rysunek 31 Raport hydrauliczny z obliczen przepustu dla R-A pod droga klasy G dla schematu przepustu o niezatopionym wlocie i wylocie
Tabela 27 Minimalna srednica przepustu dla R-A pod droga klasy G dla schematu przepustu o niezatopionym wlocie i wylocie

D 1.40 [ [m] | Srednica przepustu=hp - warunek § 43.1 warunek spetniony
H 1.34 | [m] | Glgboko$¢ wody na wlocie do przepustu

1.2hp 1.68 | [m] | warunek niezatopienia wlotu; H=<1.2hp warunek spetniony
hir 0.87 | [m] | Gtebokos¢ krytyczna w przepuscie

hd 0.87 | [m] | Gtebokos¢ wody dolnej

1.25hk 1.09 | [m] | warunek niezatopienia wylotu; hd=<1.25hi warunek spetniony
vér 2.71 | [m/s] | warunek predkosci przeptywu wody - warunek § 42.2 warunek spetniony
Hsr 0.87 | [m] | warunek gtebokosci wody w przewodzie - warunek §45 warunek spetniony

str. 63




Przepust row R-A rama Q=1%

Invert Elev Dn (m) = 1.0000 Calculations
Pipe Length (m) = 20.0000 Qmin (cms) = 2.7300
Slope (%) = 0.5000 Qamax (cms) = 2.7300
Invert Elev Up (m) = 1.1000 Taillwater Elev (m) = Normal
Rise (mm) = 19000
Shape = Box Highlighted
Span (mm) = 800.0 Qtotal (cms) = 2.7300
Mo. Barrels =1 CQpipe (cms) = 2.7300
n-Value = 0.012 Qovertop (cms) = 0.0000
Culvert Type = Flared Wingwalls Veloc Dn (mi's) = 2 GR5T
Culvert Entrance = 30D to 75D wingwall flares Veloc Up (mis) = 2 6638
Coeff. K. M,c,Y .k = 0.026,1,0.0347,081,04 HGL Dn (m) = 22802
HGL Up {m) = 2.3810
Embankment Hw Elev (m) = 2.8005
Top Elevation {m) = 5.0000 Hw/D (m) = 0.8950
Top Width (m) = 15.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 100.0000
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Rysunek 32 Raport hydrauliczny z obliczerr ramowego przepustu dla R-A pod droga klasy G dla schematu przepustu o niezatopionym wlocie i
wylocie
Tabela 28 Minimalne wymiary ramowego przepustu dla R-A pod droga klasy G dla schematu przepustu o niezatopionym wlocie i wylocie

bp 0.8 |[m] Szerokos¢ przepustu

hp 1.9 |[m] Wysokos¢ przepustu

H 1.7005 | [m] Gtebokos¢ wody na wlocie do przepustu

1.2h, 2.28 | [m] warunek niezatopienia wlotu; H=<1.2h, warunek spetniony
hir 1.09301 | [m] Gtebokos¢ krytyczna w przepuscie

hd 1.28016 | [m] Gtebokos¢ wody dolnej

1.25hkr 1.36626 | [m] warunek niezatopienia wylotu; hd=<1.25hy, warunek spetniony
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